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Nitrato e nitrito de sódio ou potássio são aditivos alimentares amplamente utilizados em 
produtos cárneos como conservador para fins de obtenção de características desejáveis e 
mitigação de riscos, como a esporulação e multiplicação de células vegetativas de 
Clostridium botulinum. Por outro lado, a utilização desses aditivos pode favorecer a 
formação de nitrosaminas e o aparecimento de quadros de intoxicação em humanos 
(metahemoglobinemia). Em razão dos efeitos negativos, a legislação brasileira estabelece 
limites máximos seguros para a utilização de nitrato e nitrito em produtos cárneos, à 
exceção de produtos em natureza em que não são admitidos. Apesar disso, a insegurança 
e resistência dos consumidores perante o uso de conservantes em alimentos, incluindo o 
nitrito, aumentaram em todas as partes do mundo originando movimentos como o 
chamado “clean label”. Neste trabalho, foram analisadas 120 amostras de carnes em 
natureza (bovina, suína e frango) e de produtos derivados de carne não adicionados de 
sais de cura para investigar a presença e determinar as concentrações de nitrato e nitrito 
de sódio naturais em produtos elaborados por agroindústrias brasileiras. As análises foram 
conduzidas através de um método por eletroforese capilar, validado pelo Ministério da 
Agricultura, Pecuária e Abastecimento. Concentrações quantificáveis de nitrato de sódio 
variando entre 7,80 a 25,24 mg/kg e entre 8,74 a 32,27 mg/kg foram encontradas, 
respectivamente, em 40% das amostras de carne suína em natureza e em 40% dos 
produtos formulados sem adição de sais de cura. Não foram obtidas concentrações 
quantificáveis de nitrato de sódio nas amostras de carnes bovina e frango em natureza, e 
tampouco nitrito de sódio nas carnes das três espécies avaliadas. Os resultados de análises 
de rotina, que demonstram a presença de nitrato de sódio em produtos não adicionados 
do componente, devem ser interpretados com cautela, sob risco de serem caracterizados 
como adulteração de forma equivocada.        






Sodium and potassium nitrate and nitrite are preservatives widely used in meat products 
to get technological effects and mitigate risks, such as sporulation and multiplication of 
vegetative cells of Clostridium botulinum. On the other hand, the use of these additives 
may favor the formation of nitrosamines and cases of intoxication in humans 
(methaemoglobinaemia). Due to the negative effects, Brazilian legislation set safe nitrate 
and nitrite limits in meat products, except in fresh meats where they are not allowed. 
Despite this, feelings of fear and consumer resistance to the use of preservatives in food, 
including nitrite, have increased worldwide, giving rise to movements such as the so-
called “clean label”. In total, 120 samples of fresh meat (beef, pork and chicken) and 
meat products without curing salts addition were analyzed to investigate the presence 
and assess the baseline concentrations of sodium nitrate and nitrite in these kinds of 
products. These analyzes were conducted by capillary zone electrophoresis, according to 
a validated method by the Ministry of Agriculture, Livestock and Food Supply. 
Quantifiable nitrate concentrations ranging from 7,80 to 25,24 mg/kg and 8,74 to 32,27 
mg/kg were found, respectively, in 40% of fresh pork meat and in 40% of meat products 
samples. No quantifiable sodium nitrate concentrations were obtained in fresh beef and 
chicken meat samples, nor sodium nitrite concentrations in the three kinds of meats 
evaluated. The results of routine analyses, which demonstrate the presence of sodium 
nitrate in products without curing salts addition should be interpreted with caution, under 
the risk of being mistakenly characterized as adulteration.   
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O nitrito de sódio e de potássio e os seus precursores, respectivamente, nitrato de 
sódio e potássio, identificados pelos códigos INS 249 a 252 (BRASIL, 2019a), são 
aditivos conservantes comumente utilizados na elaboração de produtos cárneos pelas 
agroindústrias. O nitrito, obtido através da redução do nitrato por bactérias como 
Staphylococcus xylosus e Staphylococcus carnosus, da família Micrococacceae 
(SEBRANEK & BACUS, 2007), é o responsável pela formação de cor e flavor, 
retardamento da oxidação lipídica, inibição da multiplicação de células vegetativas e 
esporulação do Clostridium botulinum (HONIKEL, 2008).  
Embora o nitrato e o nitrito estejam relacionados à qualidade e segurança 
alimentar dos produtos cárneos, é fundamental o controle das concentrações adicionadas 
aos produtos pelas indústrias, em virtude do risco de formação das nitrosaminas e da 
ocorrência de quadros de metahemoglobinemia em humanos (CHAN et al., 2011; 
SINDELAR & MILKOWSKI, 2012).  
A insegurança dos consumidores quanto ao consumo de produtos cada vez mais 
industrializados e com aditivos, dentre eles o nitrato de sódio/potássio, tem ocasionado a 
busca por alimentos da chamada onda “rótulo limpo” (tradução livre, do inglês clean 
label), caracterizados por serem produtos mais naturais, com menor nível de 
processamento industrial e elaborados com ingredientes conhecidos pelos consumidores 
(BEDALE et al., 2016). 
A legislação brasileira estabelece que os limites de nitrato e nitrito de sódio e 
potássio em produtos cárneos formulados não devem ultrapassar, respectivamente, 300 e 
150 mg/kg. Quando utilizados simultaneamente, o somatório, expresso como nitrito 
residual, não deve ultrapassar o menor limite, ou seja, 150 mg/kg. Para carnes resfriadas 
ou congeladas em natureza, não é permitida a adição de quaisquer aditivos (BRASIL, 
2019a). Contudo, trabalhos conduzidos em outros países têm reportado a presença de 
concentrações de nitrato de sódio, mesmo que negligenciáveis, em carnes em natureza 
(SACCANI & TANZI, 2006; HSU et al., 2009; IAMMARINO & DI TARANTO, 2012; 
IACUMIN et al., 2019). 
Resultados de análises oficiais conduzidas pelo Ministério da Agricultura, 
Pecuária e Abastecimento (MAPA) em 2016 e 2017 demonstraram a presença de nitrato 
de sódio em três amostras de produtos cárneos (duas amostras de carnes temperadas - 
10,68 mg/kg e 15 mg/kg;  uma amostra de hambúrguer – 81,05 mg/kg), elaborados por 
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empresas distintas, sem que o aditivo estivesse presente na formulação registrada junto 
ao SIF/DIPOA. Em razão da caracterização destes resultados como não conformes, os 
técnicos do MAPA adotaram ações fiscais, como a apreensão e a suspensão das linhas de 
produção, em consonância com a legislação nacional.  
Em contraponto, as agroindústrias vêm alegando que a presença de nitrato de 
sódio nos produtos analisados pelo MAPA decorre da presença natural do componente 
nas carnes utilizadas como matérias-primas, assim como nas especiarias utilizadas como 
ingredientes na elaboração. 
O presente trabalho teve como objetivo investigar a presença de nitrato e nitrito 
de sódio em amostras de carnes em natureza das espécies suína, bovina e frangos, assim 
como em produtos formulados sem adição de sais de cura elaborados no Brasil, para servir 
de subsídio para a tomada de decisões pelas autoridades sanitárias competentes 




2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
2.1 A cura de carnes e sua história  
 
A cura é um dos métodos de preservação de carnes e de pescado mais antigos, 
através do qual o sal, o nitrato e/ou nitrito e outros aditivos são adicionados paralelamente 
ou não aos processos de defumação, secagem e cozimento, primariamente, para fins de 
preservação e, secundariamente, para atribuir cor e flavor desejáveis aos produtos 
(HONIKEL, 2008; SINDELAR & MILKOWSKI, 2011; TAORMINA, 2014; HONIKEL 
& PEGG, 2015). 
Anteriormente ao advento da refrigeração, a carne e o pescado eram conservados 
através do emprego de sal, com o objetivo de controlar a deterioração e prolongar a vida 
útil dos alimentos que serviriam como reserva durante longos períodos de escassez 
(HONIKEL, 2008).  
Ao longo dos tempos, a percepção de contaminação do sal forneceria, 
intencionalmente, a base para o início da descoberta do mistério da cura. No século XIX, 
o nitrato de potássio (KNO3) foi reconhecido como contaminante do sal e como o 
responsável pela preservação e coloração rosa-avermelhada das carnes (HONIKEL, 
2008). 
A identificação do nitrito como o agente responsável pela processo de cura das 
carnes fez com que, a partir do ano de 1923, o Departamento de Agricultura dos Estados 
Unidos (da sigla em inglês USDA, United States Department of Agriculture) iniciasse 
uma série de experimentos visando determinar a quantidade mínima de nitrito de sódio 
necessária para promover a cura de presuntos e bacon (em termos de atributos de 
qualidade como, p. ex., a cor). Em 1925, o USDA finalmente aprovou o nitrito como 
agente de cura (BEDALE et al., 2016). 
A cura seca é o método mais básico de cura e consiste na cobertura de cortes 
cárneos com uma mistura de sal e agentes de cura (nitrato e nitrito), os quais penetram 
lentamente na carne. O processo pode ser acelerado através de cura úmida, por meio da 
qual os cortes cárneos são imersos em salmoura, contendo o sal e os agentes de cura, ou 
submetidos a injeções de salmoura através do uso de várias agulhas diretamente na massa 
muscular ou por meio dos vasos sanguíneos (HONIKEL & PEGG, 2015).  
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A cura pode ocorrer de forma mais acelerada, de 1 até 2 dias, quando o nitrato 
e/ou nitrito são misturados a cortes cárneos menores ou carne cominuída, semelhante à 
utilizada na elaboração de linguiças (HONIKEL & PEGG, 2015). 
 
2.2 Ocorrência de nitrato e nitrito em água de abastecimento e alimentos em 
natureza 
 
Ao contrário do que os consumidores podem imaginar, menos de 5% do nitrato e 
nitrito de sódio/potássio ingerido provêm de carnes processadas (MILKOWSKI, 2011). 
A maior parte do nitrato ingerido origina-se do consumo de vegetais e da água de 
abastecimento que, por conseguinte, contribuem com a maior parte do nitrito ingerido, 
em razão da redução do nitrato a nitrito na saliva (BEDALE et al., 2016).  
Entre 80 a 95% do nitrato ingerido diariamente pelo homem é atribuído ao 
consumo de vegetais, especialmente os folhosos verdes que incluem a alface, o espinafre, 
o repolho, a beterraba vermelha e o radiche (REINIK et al., 2008; HORD et al., 2009). 
Além disso, tem sido observada uma ampla variação nas concentrações de nitrato em 
vegetais, de até 5000 mg/kg, em amostras de espinafre inglês (HSU et al., 2009). 
As concentrações de nitrito em vegetais são muito inferiores às concentrações de 
nitrato, sendo tipicamente na ordem de 0 e 0,04 mg/kg (ABOU-DONIA & SALAMA, 
2015), enquanto as concentrações de nitrito na água de abastecimento são negligenciáveis 
(KELLEY & DUGGAN, 2003). 
As bactérias como as do gênero Rhizobium retiram o nitrogênio da atmosfera 
terrestre e o fixam nas raízes de plantas em forma de amônia. A amônia, em seguida, é 
convertida em nitrito e, posteriormente, em nitrato por bactérias nitrificantes, como as 
Nitrosomonas e as Nitrobacter.  Finalmente, o nitrato é absorvido pelas plantas e 
incorporado nos tecidos vegetais (REINIK et al., 2008).  
Devido a muitos fatores biológicos e ambientais incluindo o tipo de cultivar, 
composição do solo, intensidade luminosa, temperatura e umidade do ar, densidade de 
crescimento, duração do período de crescimento, período de colheita, tempo de 
estocagem, porção comestível da planta e o uso de fertilizantes, as concentrações de 
nitrato e nitrito em alimentos, especialmente de vegetais, demonstram-se  extremamente 
variáveis entre diferentes países e diferentes regiões (TAMME et al., 2006; REINIK et 
al., 2008; CORREIA et al., 2010). 
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 Em uma investigação das concentrações de nitrato e nitrito de hortaliças 
produzidas em sistemas de cultivos orgânico e convencional, conduzida por Kreutz et al. 
(2012) na Região do Vale do Taquari, Estado do Rio Grande do Sul, os pesquisadores 
observaram que as hortaliças orgânicas apresentaram uma concentração de nitrato inferior 
às cultivadas em sistema convencional. Em cultivo convencional, a beterraba apresentou 
o maior teor de nitrato, 2056 mg/kg; enquanto a cenoura apresentou a menor média, 1066 
mg/kg. Em cultivo orgânico, o espinafre apresentou o maior teor de nitrato, 1424 mg/kg, 
e a cenoura o teor mais baixo, 827 mg/kg. 
Em análises de 34 amostras de vegetais, incluindo repolho, alface, espinafre, salsa 
e nabo, colhidos em regiões de agricultura intensiva de Portugal, foi verificado que os 
níveis de nitrato variaram de 54 a 2440 mg/kg, enquanto os níveis de nitrito variaram 
entre 1,1 a 57 mg/kg (CORREIA et al., 2010). 
Existem poucos trabalhos reportando concentrações de nitrato e nitrito em 
produtos cárneos em natureza. Não foram recuperados trabalhos de investigação de 
nitrato e nitrito em produtos em natureza elaborados no Brasil. Na maioria das vezes, a 
concentração de nitrato de sódio naturalmente existente em carnes em natureza é 
considerada baixa (WALTERS, 1996; REINIK et al., 2008). 
A musculatura esquelética, assim como outros tecidos biológicos de animais, 
possui nitrato originário da ingestão de forragens e da água de abastecimento. A maior 
parte do nitrato ingerido é excretada na urina e outras secreções, sendo o restante 
provavelmente transportado do sangue para os tecidos. Na presença de bactérias, como é 
o caso do rúmen ou em infecções do trato urinário, o nitrato é degradado a nitrito e, por 
conseguinte, em amônia (WALTERS, 1996).  
Iammarino & Di Taranto (2012) analisaram 200 amostras de carne bovina, suína, 
equina e de frango em natureza, com o objetivo de avaliar a presença natural de nitrato e 
nitrito e estimar limites toleráveis visando a revisão da Diretiva 95/2/EC, da União 
Europeia. As concentrações de nitrato de sódio variaram entre 14 e 50 mg/kg nas 
diferentes carnes analisadas, com exceção da carne de frango, na qual não houve 
detecção, assim como de nitrito em nenhuma das carnes das quatro diferentes espécies 




2.3 Ocorrência de nitrato e nitrito na alimentação animal  
 
As concentrações de nitrato e nitrito presentes naturalmente na alimentação 
animal ou, menos comumente, as concentrações adicionadas como conservante, como 
por exemplo o nitrito de sódio na produção de silagem, são as principais fontes de nitrito 
na alimentação para os animais. A água potável também pode ser uma fonte importante 
(EFSA, 2008). 
A fonte de nitrato mais significativa e a causa para muitos dos níveis mais altos 
detectados em plantas forrageiras e lençóis freáticos é o nitrogênio oriundo do esterco e 
fertilizantes. Quando o esterco dos animais e os fertilizantes são repetidamente aplicados 
em áreas de terras limitadas, os nitratos tendem a se acumular no solo, penetrar no lençol 
freático, ser absorvidos pelas raízes das plantas e depositar-se nos tecidos vegetais. Sob 
muitas condições, os nitratos são degradados pelas enzimas das plantas a formas de 
nitrogênio que possuem baixo perigo tanto para animais quanto para o meio ambiente em 
geral (EFSA, 2008). 
As concentrações naturais de nitrato em material vegetal fresco são, com raras 
exceções, geralmente muito baixas (EFSA, 2008) e, como notado pelo Comitê Científico 
em Nutrição Animal da União Européia (EUROPEAN COMMISSION, 2003), não tem 
sido reportados casos de intoxicação em animais de produção alimentados com esses 
alimentos.  
As concentrações de nitrato em ingredientes considerados seguros na alimentação 
animal variam de 4 a 1760 mg/kg em farelo de soja e alfafa fresca ou feno de alfafa, com 
valores intermediários de 22, 44 e 880 mg/kg, respectivamente, em milho, aveia e silagem 
de alfafa (Tabela 1) (CROWLEY, 1985, apud UNDERSANDER et al., 2007). A 
ensilagem pode reduzir os níveis de nitrato em até 30% (NICHOLSON, 2012). O nitrito 
não é encontrado em concentrações significativas no solo e como consequência, não se 
encontra disponível para as plantas. 
 
Tabela 1 - Concentração de nitrato em ingredientes utilizados na alimentação animal.  
Ingrediente  Concentração (mg/kg) 
Grão de milho  22 
Grão de aveia 44 
Farelo de óleo de soja 4 
Alfafa fresca ou feno de alfafa 1760 
Silagem de alfafa 880 




Além da diferença entre as espécies vegetais, uma variedade de fatores pode afetar 
as concentrações de nitrato na alimentação animal e essas incluem a concentração de 
fertilizante aplicada no cultivo, as condições de crescimento (concentrações de nitrato 
elevadas estão associadas a plantas cultivadas em condições pobres) e o estágio de 
maturidade (plantas mais novas apresentam maior concentração de nitrato) 
(NICHOLSON, 2012; DREWNOSKI et al., 2019). Embora as concentrações de nitrato 
variem amplamente em cultivos de forragens, essas normalmente permanecem dentro de 
faixas seguras.  
 
2.4 Efeitos tecnológicos do nitrito em produtos cárneos 
 
Os benefícios da cura de carnes foram reconhecidos pela indústria de carnes no 
início do século 1900, resultando em uma ampla utilização dos sais de cura 
(SCHUDDEBOOM, 1993; SINDELAR & MILKOWSKI, 2011). 
O nitrato em si não possui efeito direto no processo de cura, sendo efetivo somente 
se for reduzido à nitrito. A redução do nitrato a nitrito decorre da ação dos 
microrganismos na presença da enzima nitrato redutase. A utilização de nitrato como 
agente de cura somente é relevante em produtos cárneos crus que são curados e 
fermentados por longos períodos à temperatura ambiente (HONIKEL, 2004). 
A adição dos sais de cura promove a redução da atividade de água (aw) das carnes 
causando a morte ou inibição do desenvolvimento de microrganismos, além de retardar a 
oxidação lipídica durante o período de estocagem dos produtos cárneos (HONIKEL, 
2004; TAORMINA, 2014).  
O nitrito é o responsável por suprimir o desenvolvimento e a produção da toxina 
do Clostridium botulinum. Cento e vinte (120) mg/kg de nitrito são suficientes para inibir 
o desenvolvimento de Clostridium botulinum e Listeria monocytogenes, bem como de 
bactérias deteriorantes (PEGG & BOLLES, 2014). A cor vermelho-rosada e o tão 
aclamado flavor, característicos dos produtos curados e que podem ser detectados através 
de análise sensorial, são efeitos secundários obtidos pelo processo da cura (HONIKEL, 
2004; TAORMINA, 2014).  
Através das reações da cura há a conversão da mioglobina em nitrosomioglobina, 
dando aos produtos a coloração vermelho-rosada. Uma vez aquecida, a nitrosomioglobina 
transforma-se em nitrosohemocromógeno, conferindo uma coloração rosada ao produto. 
Estas transformações, resultado dos processos de cura e defumação, tornam os produtos 
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curados populares entre os consumidores (TAORMINA, 2014). Todavia, ainda não foi 
esclarecido se o flavor característico da cura origina-se da reação direta dos agentes de 
cura com os constituintes da carne ou decorre do retardamento dos processos oxidativos, 
como a rancidez lipídica, que refletem negativamente nas características sensoriais 
(HONIKEL, 2004). 
Na pesquisa conduzida por Hsu et al. (2009) foi observado que as concentrações 
médias de nitrato e nitrito em produtos curados prontos para o consumo como a salsicha, 
o presunto, o salame e o bacon variaram, respectivamente, entre 19 a 142,50 mg/kg e 15,7 
a 83,9 mg/kg. 
 
2.5 Nitratos e nitritos e seu contexto na saúde pública 
 
A utilidade fundamental do nitrito é atribuída a sua capacidade de inibir o 
crescimento de uma série de microrganismos anaeróbicos e, especialmente, a esporulação 
do patógeno Clostridium botulinum (KEETON, 2017). O nitrito em combinação com o 
sal e fatores intrínsecos e extrínsecos agem como obstáculos controlando o crescimento 
de outros patógenos como Bacillus cereus, Staphylococcus aureus e Clostridium 
perfringens (LEISTNER, 2000; KEETON, 2017).  
O nitrito é considerado dez vezes mais tóxico que o nitrato. A dose oral letal 
estabelecida para seres humanos é de 80 a 800 mg/kg de nitrato por quilo de peso corporal 
e de 33 a 250 mg/kg de nitrito por quilo de peso corporal (SCHUDDEBOOM, 1993). 
O Comitê Conjunto de Especialistas em Aditivos Alimentares da FAO/OMS 
estabeleceu valores de ingestão diária aceitáveis (ADI’s, do inglês acceptable daily 
intake) para nitrato e nitrito de, respectivamente, 3,7 e 0,07 mg/kg de peso corporal por 
dia (WHO, 2002), baseado em grande parte nos padrões de água de bebida (WHO, 2011). 
Esses valores são análogos a um consumo exógeno de 276 mg de nitrato e 5,25 mg de 
nitrito por dia para um adulto de 75 kg de peso corporal (HMELJAK & CENCIČ, 2013). 
A importância do nitrito como antimicrobiano tem sido ofuscada por percepções 
negativas à saúde do homem, em virtude da formação de compostos carcinogênicos (N-
nitrosos) advindos da ingestão de carnes vermelhas e processadas (FERGUNSON, 2010; 
CHAN et al., 2011; STEFANI et al., 2012; TAORMINA, 2014).  
Os compostos N-nitrosos ou as nitrosaminas, como são mais conhecidas, são 
formados através da reação entre o nitrito ingerido e as aminas secundárias, como os 
aminoácidos derivados das proteínas (Figura 1). Esta associação é favorecida sob pH 
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baixo (como a encontrada no estômago) e temperaturas superiores a 130ºC, como as 
utilizadas durante a fritura de alimentos. A maioria das nitrosaminas são carcinogênicas 
(HONIKEL, 2008; BEDALE et al., 2016).  
 
Figura 1 - Demonstração das reações de formação de nitrosaminas (M e M+ são íons 
metálicos de transição como Fe2+/Fe3+ e outros). 
 
Fonte: Honikel, 2008. 
 
Dados de literatura citam que o consumo diário de 100 gramas de carnes 
vermelhas e processadas pode elevar o risco de desenvolvimento de câncer colorretal em 
14%, câncer de cólon em 25% e câncer retal em 31% (CHAN et al., 2011).  
Além da formação das nitrosaminas, o nitrito pode gerar quadros de 
metahemoglobinemia em bebês, em virtude do aumento da concentração de 
metahemoglobina no sangue pela oxidação da hemoglobina a metahemoglobina, 
composto incapaz de transportar o oxigênio no sangue. Os bebês menores de 3 meses de 
idade são, por algumas razões, mais particularmente susceptíveis a metahemoglobinemia. 
Naturalmente, os glóbulos vermelhos possuem a enzima metahemoglobina redutase, 
responsável pela conversão da metahemoglobina a hemoglobina. Em bebês, a atividade 
da enzima está reduzida em 95% devido ao fato do sistema imunológico não estar 
completamente desenvolvido. Além disso, o pH gástrico de bebês é superior ao das 
crianças mais velhas e das pessoas adultas, favorecendo a proliferação da flora intestinal 
que pode reduzir o nitrato a nitrito (GREER & SHANNON, 2005). 
Por outro lado, outros estudos epidemiológicos não têm demonstrado uma 
associação direta entre o consumo de carnes e o desenvolvimento de câncer (KIM et al., 
2013). Ao contrário do que se pensava, estudos clínicos sugerem que a ingestão do nitrito 
pode propiciar benefícios à saúde dos consumidores devido ao fato do óxido nítrico, 
obtido através da redução do nitrito, contribuir na função cardiovascular e na redução da 
pressão arterial (BUTLER, 2015; MORENO et al., 2015). 
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Não obstante, recentemente, a Agência Internacional para Pesquisa em Câncer (do 
inglês IARC, International Agency of Research on Cancer) da Organização Mundial da 
Saúde (OMS) classificou as carnes processadas como carcinogênicas para os humanos 
(Grupo 1), baseado em evidências suficientes de que o consumo destas carnes pode causar 
câncer colorretal. De acordo com a IARC (2015), o consumo diário de apenas 50 gramas 
de carne processada aumenta o risco de câncer colorretal em 18%. 
 
2.6 Legislação relacionada a produtos cárneos 
 
No ano de 1934, a Alemanha criou uma lei permitindo o uso de nitrito proveniente 
unicamente de misturas contendo sal de cozinha (NaCl) após pessoas terem consumido 
produtos cárneos e chegarem a óbito por intoxicação. Além disso, o teor de nitrito nas 
misturas não poderia exceder 0,6%, e somente nitrato poderia ser adicionado diretamente 
às massas de carnes (HONIKEL, 2008).  
Já na década de 1950, o regulamento da carne alemão, o Fleischverordnung, 
limitou a quantidade de nitrito residual em até 100 mg/kg em produtos prontos para 
consumo. No caso de presuntos crus, permitia-se até 150 mg/kg de nitrito de sódio. 
Restrições ao uso de nitrato também foram aplicadas, sendo a sua utilização limitada a 
alguns produtos não submetidos a tratamento térmico em concentrações de 300 a 600 
mg/kg e concentrações residuais de 100 a 600 mg/kg (HONIKEL, 2008). 
Em 1971, a partir da descoberta da N – nitroso pirrolidina (nitrosamina), resultante 
da fritura de bacon (FIDDLER et al., 1978; HONIKEL, 2008), e devido às crescentes 
preocupações e controvérsias associadas à utilização de nitrito, vários regulamentos em 
todo mundo foram revisados para que o banimento do uso do nitrito fosse evitado 
(HONIKEL, 2008; SINDELAR & MILKOWSKI, 2011;  BEDALE et al., 2016).   
Em 1975, o regulamento norte-americano determinou a redução do limite de 
nitrito adicionado em produtos cárneos, de 200 mg/kg para 125 mg/kg. Além do novo 
limite, foi estabelecida a necessidade de adição simultânea de 550 mg/kg de ascorbato ou 
eritorbato de sódio (SINDELAR & MILKOWSKI, 2011). O ascorbato e o eritorbato são 
agentes redutores que aumentam a velocidade de redução do nitrito, reduzindo a 
possibilidade de formação de nitrosaminas (HONIKEL, 2008). Petições adicionais 
propostas à nova regra resultaram na publicação da regra final exigindo o uso de 120 
mg/kg de nitrito de sódio (ou 148 mg/kg de nitrito de potássio), associados a 550 mg/kg 
de ascorbato de sódio ou eritorbato, além do banimento da adição de nitrato durante o 
23 
 
processamento do bacon. A regra também incluiu o estabelecimento de programas de 
monitoramento de nitrosamina e de controle regulatório (SINDELAR & MILKOWSKI, 
2011). 
Decorrido um ano da implementação do programa de monitoramento e com a 
cooperação da indústria e governo, quase todos os bacons produzidos foram considerados 
livres de nitrosaminas. Atualmente, o entendimento completo sobre a formação das 
nitrosaminas, o controle regulatório específico e a adoção de boas práticas de fabricação 
nas plantas industriais têm eliminado todas as preocupações relacionadas às nitrosaminas 
em produtos cárneos (SINDELAR & MILKOWSKI, 2011).  
A Diretiva do Conselho e Parlamento Europeu 95/2/EC, que versava sobre o uso 
de aditivos alimentares, com exceção de corantes e adoçantes (EUROPEAN 
COMMISSION, 1995) substituiu as disposições contidas no regulamento alemão 
publicado na década de 1950. Por meio da Diretiva, permitiu-se a adição de 150 mg/kg 
de nitrito e 300 mg/kg de nitrato em quase todos os produtos cárneos. A quantidade 
residual limitava-se a 50 mg/kg de nitrito em produtos cárneos não tratados termicamente 
e até 100 mg/kg de nitrito em todos os outros produtos com exceção do bacon denominado 
Wiltshire e alguns outros produtos similares, nos quais permitia-se até 175 mg/kg (em 
razão de seu maior de período de cura). Em relação ao nitrato, os níveis residuais foram 
estabelecidos em 250 mg/kg em todos os produtos cárneos (HONIKEL, 2008). 
A Dinamarca se opôs à Diretiva 95/2/C, excluindo o uso do nitrato de todos os 
produtos cárneos, exceto do bacon Wiltshire e de alguns presuntos crus, nos quais 
permitia-se a adição de até 300 mg/kg de nitrato (HONIKEL, 2008).  
A Corte Europeia em Luxemburgo decidiu que a União Europeia deveria 
reconsiderar a Diretiva 95/2/C no dia 20 de março de 2003. A revisão ocorreu somente 
em 2006 quando finalmente foi publicada a Diretiva 2006/52/EC (HONIKEL, 2008). 
Desde então, a Comissão Europeia estabeleceu em 150 mg/kg o limite máximo de nitrato 
adicionado a produtos não processados termicamente, no entanto para alguns produtos 
permitiu-se um limite superior como para o bacon wiltshire (250 mg/kg). Quanto ao 
nitrito, sua concentração é limitada a 150 mg/kg, com algumas exceções (por exemplo, 
presunto Wiltshire, 100 mg/kg; bacon Wiltshire, 175 mg/kg) (EUROPEAN 
COMMISSION, 2011). 
A legislação da Nova Zelândia limita a concentração de nitrato em produtos de 
cura lenta em 500 mg/kg, sendo o nitrito limitado a 125 mg/kg. Já para carne enlatada 
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esterilizada comercialmente, a adição de sais de nitrito está limitada a 50 mg/kg, não 
havendo limite definido para nitratos (AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2017).  
Nos Estados Unidos, de acordo com o Food and Drug Administration (FDA, 
2019), as concentrações de nitrato e nitrito de sódio em produtos curados acabados não 
podem exceder, respectivamente, 500 mg/kg e 200 mg/kg. Quando utilizados em 
associação, a concentração de nitrito residual não deve exceder 200 mg/kg. 
No Brasil, a Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), vinculada ao 
Ministério da Saúde, determina que os limites máximos para nitrato e nitrito em produtos 
cárneos sejam, respectivamente, de 300 e 150 mg/kg. Quando utilizados 
simultaneamente, a soma de ambos, expressa como nitrito de sódio, não deve superar 150 
mg/kg (BRASIL, 2019a) e, além disso, os componentes devem ser indicados na lista de 
ingredientes do rótulo do produto (BRASIL, 2005). 
Para carne em natureza não é permitido o uso de quaisquer aditivos (BRASIL, 
2019). De acordo com o Artigo 496 do Regulamento de Inspeção Industrial e Sanitária 
de Produtos de Origem Animal (BRASIL, 2017), a constatação de nitrato ou nitrito em 
carnes em natureza e/ou em produtos formulados sem a indicação desses aditivos na lista 
de ingredientes, é configurada como infração ao Regulamento:  
Art. 496. Constituem infrações ao disposto neste Decreto, além de outras previstas: 
[...] 
XII- utilizar processo, substância, ingredientes ou aditivos que não atendem ao disposto na 
legislação específica;  
[...] 
XVI - elaborar produtos que não atendem ao disposto na legislação específica ou em desacordo 
com os processos de fabricação, de formulação e de composição registrados pelo Departamento 
de Inspeção de Produtos de Origem Animal; 
[...] 
XXI – adulterar matéria-prima, ingrediente ou produto de origem animal; 
 
2.7 Legislação relacionada a vegetais 
 
Apesar dos vegetais serem a maior fonte de nitratos da dieta, alguns estudos 
sugerem que o consumo deles reduz a incidência de câncer em virtude da existência de 
componentes antioxidantes em suas composições (ascorbato, tocoferol, β-caroteno, 
compostos fenólicos, indol), os quais suprimiriam agentes carcinogênicos como as 
nitrosaminas (CHUNG et al., 2003; CHOI et al., 2015). Em outros estudos baseados na 
avaliação de dados epidemiológicos, não se observou uma associação direta entre a 
ingestão de frutas e vegetais e a redução da incidência de casos de câncer em populações 
relativamente bem nutridas, ainda que os pesquisadores entendam que a ingestão de frutas 
25 
 
e vegetais deva ser encorajada por outras razões, como o atendimento do balanço 
energético e dos requerimentos nutricionais (GEORGE et al., 2009; KEY, 2011).  
Tendo em vista que os dados epidemiológicos atuais demonstram resultados 
conflitantes em relação à ingestão de nitrato através da dieta, uma redução na ingestão de 
nitrato se torna uma medida preventiva altamente desejável. Para tanto, uma redução na 
concentração de nitrato dos vegetais pode ser obtida através da adoção das boas práticas 
agrícolas (SANTAMARIA, 2006).  
A Comissão da União Europeia estabeleceu limites máximos de nitrato para 
alfaces colhidas no verão e inverno de, respectivamente, 2500 a 3000 mg/kg e 4000 a 
4500 mg/kg. Para espinafres colhidos no verão e inverno foram estabelecidos limites de, 
respectivamente, 2500 e 3000 mg/kg, enquanto para espinafre congelado o limite máximo 
é de 2000 mg/kg (EUROPEAN COMMISSION, 2006).  
A China sugeriu um limite máximo de 3100 mg/kg de nitrato em vegetais 
(SANTAMARIA, 2006) e um limite de tolerância de 4 mg/kg para nitrito (ZHOU; 
WANG; WANG, 2000). 
Para bebês com idade inferior a 3 meses, é desejável que a concentração de nitrato 
em alimentos seja inferior a 100 mg/kg (GREER & SHANNON, 2005). No Brasil, a 
ANVISA estabelece que as concentrações de nitrato em alimentos de transição (exceto 
formulações à base de cereais) prontas para o consumo não devem exceder 250 mg/kg.  
Como alguns vegetais como o espinafre e a beterraba possuem teores frequentemente 
superiores a 100 mg/kg, a legislação brasileira estabelece que os alimentos que 
contiverem esses vegetais em sua composição devem trazer, no rótulo, a advertência em 
destaque e em negrito: “Contém espinafre e/ou beterraba. Não pode ser consumido por 
menores de 3 meses de idade" (BRASIL, 1998; DELLA BETTA et al., 2014). 
 
2.8 Legislação relacionada à alimentação animal  
 
A Diretiva 2002/32/EC do Parlamento Europeu e do Conselho, de 7 de maio, 
estabelece as concentrações máximas de nitrito em farinha de peixe e demais alimentos, 
excluindo aqueles destinados para animais de companhia, com exceção de pássaros e 





Tabela 2 - Limites máximos de nitrito em ingrediente e alimentos para animais 
estabelecidos no anexo I da Diretiva 2002/32/EC. 
Substância 
indesejável 
Produto destinado à 
alimentação animal 
Limite máximo (mg/kg) para 
alimento com teor de umidade 
de 12 % 
Nitrito 
 
Farinha de peixe 
60 
(expresso como nitrito de sódio) 
Alimentos completos, com 
excepção de: 
 alimentos para animais de 
companhia, exceto pássaros e 
peixes de aquário 
15 
(expresso como nitrito de sódio) 
Fonte: EFSA, 2009.  
 
No ano de 2009, o Painel Científico em Contaminantes da Cadeia Alimentar da 
EFSA (CONTAM Panel) realizou um estudo a pedido do Comitê Científico em Nutrição 
Animal, que resultou na publicação de uma opinião científica a respeito da manutenção 
de limites máximos para nitrito em ingredientes para alimentação animal, partindo do 
pressuposto que o nitrito é considerado um componente endógeno naturalmente presente 
em ingredientes de origem animal e vegetal destinados à alimentação animal, e ao fato 
das concentrações naturalmente presentes nos ingredientes comercializados não estarem 
implicadas em casos de intoxicação por nitrito em animais de produção. Dados esses 
fatos, não seria justificável a manutenção de um nível máximo de nitrito em alimentos 
para animais (EFSA, 2009).  
A ingestão total de nitrito através da alimentação por suínos e bovinos, 
consideradas as espécies produtoras de alimento mais representativas e sensíveis ao 
nitrito, foi estimada utilizando o maior limite de exposição aceito na legislação vigente 
(10 mg/kg de íon nitrito, equivalente a 15 mg/kg de nitrito de sódio) e os regimes de 
alimentação típicos na União Europeia. Para bovinos, a concentração máxima de nitrito 
em forragens de países membros foi também considerada (Eslovênia, 26,2 mg/kg).  No 
geral, a ingestão de nitrito per se foi de 0,37 e 0,65 mg/kg por quilo de peso corporal para 
ambas espécies, suína e bovina, correspondendo a margens de segurança de 9 e 5 em 
relação ao respectivo “nível sem efeitos adversos observáveis” (NOAEL, do inglês no 
observed adverse effect level). Ao final, o CONTAM Panel considerou que tais margens 
não representavam preocupação à saúde animal dada a consciência dos produtores sobre 
a intoxicação por nitrito e às boas práticas agrícolas (EFSA, 2009). 
Em relação ao Brasil, não há legislação disciplinando limites de nitrato e nitrito 
em ingredientes para alimentação animal.  
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2.9 Produtos cárneos caracterizados como “rótulos limpos” 
 
Consumidores em todo o mundo têm demonstrado desconfiança em relação aos 
aditivos alimentares, em virtude da divulgação de seus efeitos negativos sobre a saúde 
pública. Em uma pesquisa conduzida na Europa aproximadamente o mesmo número de 
pessoas (36% e 34%) acreditam que os aditivos alimentares e as doenças causadas pelas 
bactérias são, respectivamente, as questões de maior importância em segurança alimentar 
(INTERNATIONAL FOOD INFORMATION COUNCIL FOUNDATION, 2015). 
Como consequência, esses consumidores têm optado cada vez mais pela compra de 
produtos da chamada onda “rótulo limpo” (tradução livre, do inglês clean label) 
(BEDALE et al., 2016).  
A origem do movimento “rótulo limpo” pode estar relacionada à história do 
nitrito, no entanto outros fatores certamente influenciaram bastante, incluindo a cláusula 
Delaney na legislação norte-americana de 1958, que restringiu o uso de qualquer aditivo 
alimentar que demonstrasse causar câncer (WEISBURGER, 1996). Preocupações 
ambientais em relação à poluição e ao uso de pesticidas foram também proeminentes na 
era pós-guerra, contribuindo para mais preocupações a respeito dos riscos de novas 
tecnologias, especialmente aquelas envolvendo produtos químicos.  
Em 1970, o alergista Benjamin Feingold defendeu a remoção de aditivos 
alimentares incluindo os conservantes para tratar ou prevenir hiperatividade 
(DOROSHOW, 2012). O teste de Ames foi estabelecido em 1970 como um método 
rápido e barato para avaliar o potencial mutagênico de produtos químicos, embora doses 
altas de muitos componentes que não são carcinogênicos para humanos sejam 
mutagênicos neste ensaio. Contudo, a simplicidade do teste durante a era da “Guerra do 
Câncer” pode ter conduzido ao seu uso excessivo, aumentando a suspeita de 
consumidores em relação aos produtos “químicos” (BEDALE et al., 2016).  
Michael Pollan, através de seu livro In Defense of Food: An Eater's Manifesto, 
publicado em 2008, defende o lema de não serem consumidos produtos que contenham 
mais de cinco ingredientes ou de ingredientes desconhecidos, que os consumidores não 
consigam pronunciar (POLLAN, 2008). 
A Internet e o aumento de informações veiculadas através de blogues tem 
contribuído para a difusão de informações relacionadas a alimentos (comprovadas 
cientificamente ou não), gerando sentimentos de medo e insegurança entre os 
consumidores de alimentos. Relatórios científicos como o da IARC (2015), que 
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demonstram correlação entre o consumo de carnes vermelhas e processadas e efeitos 
carcinogênicos (BOUVARD et al., 2015), tem provocado confusão, especialmente em 
um mundo onde qualquer pessoa pode ler, entregar e discutir informação online 
(BROSSARD & SCHEUFELE, 2013), tendendo a selecionar e compartilhar  conteúdos 
relacionados a uma narrativa específica, ignorando as demais informações (DEL 
VICARIO et al., 2016).  
Enquanto isso, a relativa raridade de surtos de botulismo na era moderna 
(SHAPIRO; HATHEWAY; SWERDLOW, 1998) tem provavelmente estimulado o 
desinteresse quanto ao papel decisivo que o nitrito exerce na prevenção do 
desenvolvimento do Clostridium botulinum. De acordo com dados extraídos do Sistema 
de Informação de Agravos de Notificação, de 2007 até 2019, ocorreram 78 casos de 
botulismo de origem alimentar no Brasil (BRASIL, 2020).  
A indústria sempre em busca de novas mensagens de marketing está se engajando 
ao movimento “rótulo limpo”, como uma forma de diferenciar seus produtos de outros. 
Uma combinação deste e de outros fatores, juntamente com o legado persistente do 
sentimento anti-nitrito, provavelmente impulsionou o ressurgimento de consumidores 
que estão evitando consumir alimentos com conservantes, incluindo nitrito e nitrato 
(BEDALE et al., 2016). 
Não existe uma definição legal estabelecida para produtos “rótulo limpo”. Esses 
produtos tendem a estar intimamente relacionados aos seguintes temas ou conceitos: 
natureza, quanto mais natural um ingrediente ou produto é, mais percebido como limpo 
ele será; simplicidade, quanto menos químicos e mais cupboard-friendly, mais limpo ele 
será; transparência, tendo relação à origem dos ingredientes e à forma como os produtos 
são elaborados, e por fim; processamento, quanto mais processado um alimento ou bebida 
for, menos limpo ele será (VIERHILE, 2016). 
 De acordo com Ingredion (2014), um produto caracterizado como “rótulo limpo” 
seria aquele considerado natural, orgânico ou livre de aditivos alimentares. O mesmo 
relatório sugere que rótulos posicionados no mercado como limpos seriam aqueles que 
utilizam ingredientes que geralmente são aceitos pelos consumidores, ou seja, aqueles 
que poderiam ser facilmente encontrados nos armários de cozinha (cupboard-friendly). 
A lista de ingredientes deve ser curta, simples e apresentar ingredientes minimamente 
processados até onde for possível, não devendo incluir nomes de substâncias químicas ou 
que contenham números eletrônicos (do inglês, E number).  
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Edwards (2013) define um produto “rotulo limpo” como sendo livre de aditivos 
químicos, por possuir uma lista de ingredientes de fácil compreensão e por ser produzido 
através do uso de técnicas tradicionais com processamento limitado. Um dos pontos 
chave é quais ingredientes podem fazer parte desse produto, ou mais importante, quais 
ingredientes definem um produto “rótulo limpo” pela sua ausência. 
No Brasil, o Ministério da Saúde orienta que a população limite o consumo de 
produtos processados (vegetais em conservas, carne seca, sardinha e atum enlatados, etc.) 
e evite os produtos ultraprocessados (pratos prontos, biscoitos, embutidos, etc.), por estes 
serem considerados nutricionalmente desbalanceados. Por conta de sua forma e 
apresentação tendem a ser consumidos em excesso e a substituir alimentos em natureza 
ou minimamente processados como os cereais, frutas secas e as carnes em natureza 
(BRASIL, 2014).  
Uma forma prática de distinguir alimentos ultraprocessados de alimentos 
processados é consultar a lista de ingredientes que, por lei, deve constar dos rótulos de 
alimentos embalados que possuem mais de um ingrediente. Um número elevado de 
ingredientes (frequentemente cinco ou mais), e sobretudo a presença de ingredientes com 
nomes pouco familiares e não usados em preparações culinárias (gordura vegetal 
hidrogenada, óleos interesterificados, xarope de frutose, isolados proteicos, agentes de 
massa, espessantes, emulsificantes, corantes, aromatizantes, realçadores de sabor e vários 
outros tipos de aditivos), indicam que o produto pertence à categoria de alimentos 
ultraprocessados (BRASIL, 2014).  
Nos Estados Unidos, qualquer produto cárneo tradicionalmente curado e que não 
inclua a adição de alguma forma de nitrito derivada quimicamente é rotulado como não 
curado. A rotulagem destes produtos (curados por meio de extratos vegetais) como não 
curados é considerada inadequada por alguns consumidores na melhor das hipóteses e 
como enganoso na pior delas, no entanto tal rotulagem é exigida para a maioria dos itens 
curados naturalmente para atender os requisitos do USDA (SEBRANEK et al., 2012; 
USDA, 2020). 
Na Europa, a utilização de extratos vegetais de forma deliberada para a obtenção 
de funções tecnológicas (conservação, coloração, etc.) em produtos deve considerar a 
legislação concernente aos aditivos alimentares (EUROPEAN COMMISSION, 2018). 
Em geral, o movimento “rótulo limpo” emerge impulsionado por fatores como 
preocupações modernas relacionadas à saúde humana e às tecnologias de processamento 
dos alimentos, risco percebido e ceticismo em relação a ingredientes, mas também por 
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falta de confiança nos regulamentos. Dessa forma, é fundamental que os órgãos 
reguladores estabeleçam uma definição para o termo “rótulo limpo”, a fim de eliminar os 
equívocos aos quais os consumidores podem ser submetidos (ASIOLI et al., 2017).    
 
2.10 Métodos empregados na determinação de nitrato e nitrito em produtos 
cárneos 
 
A determinação de nitrato e nitrito faz parte da rotina de análises de controle da 
qualidade de produtos cárneos e os métodos oficiais mais comumente utilizados são o 
ISO (do inglês, International Standartization Organization) e o AOAC (do inglês, 
Association of Analytical Communities). Ambos os métodos são baseados na reação de 
Griess, contudo no caso do método ISO, Carrez I (ferrocianeto de potássio) e Carrez II 
(acetato de zinco) são usados para a desproteinização (AOAC, 2005; ISO, 1975a, 1975b; 
DELLA BETTA et al., 2016).  
No Brasil, além dos métodos ISO 3091 e ISO 2918, respectivamente, para análise 
de nitrato e nitrito, o MAPA estabeleceu outros três métodos para a detecção de nitrato e 
nitrito: os métodos NMKL 165 (NMKL, do inglês, Nordic Comittee on Food Analysis),  
NMKL 194 e a eletroforese capilar de zona, todos expressando os resultados obtidos em 
“g de NaNO2/100 g” com três casas decimais (BRASIL, 2019b). 
A reação de Griess foi utilizada pela primeira vez no ano de 1879 por Johann 
Griess para a determinação de nitrato na saliva. A técnica se baseia na reação de 
diazotização, a mais abordada para a detecção de nitrito dentre os métodos 
espectrofotométricos (WANG et al., 2017). Na reação original de Griess, o nitrito reage 
sob condições ácidas com o ácido sulfanílico para formar o cátion diazônio, que acopla à 
α-naftilamina produzindo um corante azo de cor vermelho-violeta facilmente solúvel em 
água (TSIKAS, 2007), que é determinado espectrofotometricamente a uma faixa de onda 
entre 500 a 600 nm para a apuração da concentração de nitrito (SINGH et al., 2019). A 
reação é controlada pelo tempo e o produto deve ser determinado entre 10 min e 2 h, após 








Figura 2 – Representação esquemática da reação de Griess. 
  
Fonte: Adaptado de Ramos et al., 2006. 
 
A reação de Griess tem sido continuamente modificada e automatizada para fins 
de aperfeiçoamento, redução de interferências (SINGH et al., 2019) e segurança, tendo 
em vista que a α-naftilamina é considerada cancerígena (WANG et al., 2017). 
Sulfanilamida e N-(1-naftil) etilenodiamina (NED ou NEDA), derivados dos reagentes 
ácido sulfanílico e α-naftilamina, surgiram como opções na reação de Griess (TSIKAS, 
2007).  
A reação de Griess é usada especificamente para a determinação de nitrito, no 
entanto o nitrato também pode ser determinado por meio desse método através de redução 
química ou enzimática, antes da reação de diazotização. Este método de determinação de 
nitrato é considerado fácil, barato e viável (SINGH et al., 2019). 
As estratégias de detecção de nitrato podem ser classificadas como técnicas 
simultâneas e sequenciais. Em técnicas simultâneas como a eletroquímica e a eletroforese 
capilar, nitrato e nitrito podem ser detectados simultaneamente. Já nas técnicas 
sequenciais, o nitrito é detectado inicialmente, sendo necessário que o nitrato seja 
posteriormente reduzido a nitrito através do uso da coluna de cobre/cádmio (WANG et 
al., 2017). 
Wang et al. (2017) revisaram várias técnicas utilizadas para a detecção de nitrato 
e nitrito durante os anos de 2001 e 2016, incluindo a espectrofotometria, 
quimioluminescência, eletroquímica, cromatografia, eletroforese capilar, 
espectrofluorimetria e eletroquimioluminescência. As vantagens e as desvantagens das 





Tabela 3 - Vantagens e desvantagens das técnicas utilizadas para detecção de nitrato e 
nitrito na rotina laboratorial. 
Técnicas de detecção Vantagens  Desvantagens 
Espectrofotométrica 
(Ensaio de Griess) 
Viável economicamente e 
tecnicamente 
Tempo de análise longo, 
sensibilidade baixa, além 
de sofrer com 
interferência de outros 
íons 
Quimioluminescência Simples, sensibilidade alta, 




Eletroquímica Custo baixo e portabilidade 
de equipamentos 
Sensibilidade baixa 
Cromatografia  Sensibilidade alta  Custo alto  
Eletroforese Sensibilidade alta Custo alto  
Eletroquimioluminescência Sensibilidade considerável 
e instrumentação mínima. 
Aperfeiçoamento baixo 
Espectrofluorimétricos Simples, custo baixo, 
conveniente, sensibilidade e 
seletividade altas e limites 
de detecção baixos 
As sondas – diaminas 
aryl vicinais, utilizadas na 
técnica mais reportada na 
literatura, apresentam 
estabilidades baixas 
Fonte: Wang et al. (2017). 
 
Os métodos recomendados pela AOAC e pela ISO para a determinação de nitrato 
e nitrito apresentam várias características que os tornam indesejáveis para laboratórios 
com demanda de análises alta. Entre as principais desvantagens estão a complexidade dos 
métodos; a frequência analítica baixa, como consequência dos tempos longos requeridos 
para análise; limitação, tendo em vista a determinação de apenas um analito por análise; 
geração elevada de resíduos, devido ao consumo elevado de materiais de laboratório e de 
reagentes, muitos desses (e. g. cádmio, ferrocianeto de potássio) considerados corrosivos 
ou tóxicos (DELLA BETTA, 2017). 
Della Betta et al. (2016) desenvolveram um método de eletroforese capilar de 
zona capaz de quantificar nitrato e nitrito através de uma etapa de separação simples em 
menos de 30 segundos. Tal metodologia possui muitas vantagens em comparação com os 
métodos ISO e AOAC e foi reconhecida como uma metodologia alternativa a essas 
determinações, tendo sido incluída na versão atual de métodos oficiais no MAPA. Desde 





2.11 Eletroforese capilar 
 
A palavra eletroforese é originada do grego electro, eletricidade; phóresis, 
transporte. Assim, a técnica de eletroforese é definida como uma técnica de separação 
baseada na diferença de migração de compostos iônicos ou ionizáveis na presença de um 
campo elétrico (TAVARES, 1996; SPUDEIT et al., 2012). 
Ao longo dos anos, a eletroforese foi sendo aperfeiçoada para a obtenção de uma 
eficiência maior e uma diminuição dos efeitos térmicos provenientes da aplicação de 
campos elétricos (TAGLIARO et al., 1998). O avanço instrumental das técnicas de 
eletroforese possibilitou a introdução de colunas capilares no sistema eletroforético, 
dando origem a chamada eletroforese capilar (CE, do inglês Capillary Electrophoresis) 
(SPUDEIT et al., 2012). 
O uso do capilar oferece muitas vantagens sobre outros meios utilizados na 
eletroforese (placas de gel, papel, etc.). Devido aos fatores geométricos (a relação entre a 
área superficial interna e o volume é apreciavelmente grande), um capilar possibilita a 
dissipação eficiente do calor gerado pela passagem da corrente elétrica (efeito Joule). 
Além disso, a alta resistência elétrica do capilar permite o estabelecimento de campos 
elétricos elevados (100 - 1000 V cm–1), resultando em separações de alta eficiência e 
tempos de análise apreciavelmente curtos (TAVARES, 1996; TAGLIARO et al., 1998).  
Além da capacidade de dissipar o calor (efeito Joule) com eficiência, o uso de 
capilares está associado a muitas vantagens. Devido às dimensões dos capilares serem 
pequenas, a quantidade de reagentes é na ordem de mililitros. Além disso, baseada na 
regra cromatográfica prática que restringe o volume da amostra de 1 até 5% do volume 
capilar total, os volumes de amostra introduzidos no capilar estão na ordem dos nanolitros 
(tão baixo quanto 0,2 nL). Como resultado, apenas 5 μL de amostra serão suficientes para 
análises repetitivas em alguns instrumentos comerciais (LANDERS, 2008). 
Comparada com outros métodos de separação como a Cromatografia Líquida de 
Alta Eficiência (HPLC, do inglês High Performance Liquid Cromatography) e a 
Cromatografia Gasosa (GC, do inglês Gas Chomatography), a CE vem ganhando cada 
vez mais atenção da comunidade científica, sendo empregada no controle de qualidade 
de produtos e no monitoramento de processos industriais (SPUDEIT et al., 2012). Desde 
a sua introdução, a CE tem mostrado potencial enorme, não somente na análise de 
biopolímeros, na qual a técnica tem sido aplicada há muito tempo, mas também em áreas 
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como análise de íons inorgânicos e de drogas), onde as técnicas eletroforéticas nunca 
haviam sido utilizadas antes (TAGLIARO et al., 1998). 
Além da vasta aplicação da CE, outras características da técnica a tornam bastante 
viável como o tempo de execução das metodologias desenvolvidas, além da redução 
significativa nas quantidades de reagentes e solventes orgânicos utilizados, quando 
comparada à técnica de HPLC. O solvente mais utilizado em CE é a água, sempre em 
volumes muito pequenos (poucos mililitros), gerando quantidade mínima de resíduo e 
toxicidade. Por estas razões, dentre as técnicas de separação, a eletroforese capilar é a que 
melhor se enquadra nos parâmetros da Química Verde (SPUDEIT et al., 2012). 
Existem vários modos de separação em CE, dentre os quais se destacam: 
• Eletroforese capilar de zona (CZE); 
• Eletroforese capilar em gel (CGE); 
• Focalização isoelétrica capilar (CIEF); 
• Isotacoforese capilar (CITP); 
• Eletrocromatografia capilar (CEC, “capillary electrochromatography”); 
• Cromatografia eletrocinética micelar (MEKC); 
Dentre os modos de separação listados acima, a CZE é o modo de operação em 
CE mais utilizado pelos analistas. Nesse modo, a amostra é injetada dentro da coluna 
capilar previamente preenchida com o eletrólito de corrida, e o potencial é aplicado 
gerando um campo elétrico, fazendo com que os solutos migrem dentro do capilar em 
zonas distintas. Dessa forma, os solutos são separados de acordo com as diferentes 
mobilidades efetivas resultantes da composição entre as mobilidades eletroforéticas e a 




Uma característica fundamental na eletroforese capilar (CE) é a sua simplicidade 
instrumental (TAVARES, 1996; SPUDEIT et al., 2012;). Uma representação 







Figura 3 – Representação esquemática de um sistema de eletroforese capilar. 
 
Fonte: Spudeit et al., 2012.  
 
Basicamente, um equipamento de CE consiste em um sistema de injeção, uma 
coluna capilar onde ocorre a separação, uma fonte de alta tensão, representada por F na 
Figura 3 (que opera com voltagens até 30 kV), um par de eletrodos (e1 e e2), um detector 
(D) e um computador (C) para obtenção e tratamento dos dados (LANDERS, 2008; 
TAVARES, 1996). 
A fonte de alta tensão é conectada por meio dos eletrodos aos reservatórios que 
contém o eletrólito adequado (R1 e R2). Os capilares preenchidos com eletrólito ajudam 
a manter o contato elétrico, funcionando como um canal de migração. Para minimizar os 
efeitos gerados pelo aquecimento, os capilares devem ser mantidos à temperatura 
constante, mantida principalmente através da circulação de líquidos ou de ar (SPUDEIT 
et al., 2012). 
A utilização de capilares de sílica fundida na execução da técnica introduziu uma 
importante peculiaridade: a geração do chamado fluxo eletrosmótico (EOF, do inglês 









Figura 4 - Representação do fluxo eletrosmótico.  
  
Fonte: Spudeit et al., 2012.  
 
O fluxo eletrosmótico é consequência de uma interação entre a solução e a 
superfície interna do capilar. Quimicamente, a sílica fundida é caracterizada pela presença 
de vários tipos de grupos silanóis (–SiOH), os quais apresentam um caráter ácido. Em 
contato com o meio aquoso, alguns desses grupos são ionizados, e com isso, a superfície 
do capilar torna-se negativamente carregada. Quando um campo elétrico é imposto 
tangencialmente à superfície, forças elétricas causam um movimento unilateral de íons 
em direção ao eletrodo de carga oposta. Durante a migração, os íons transportam 
moléculas de água induzindo o fluxo da solução como um todo em direção ao cátodo 
(pólo negativo). Este modo é conhecido como fluxo eletrosmótico normal (SPUDEIT et 
al., 2012; TAVARES, 1996). 
Através do capilar, aplica-se uma corrente de alta tensão que faz com que os 
analitos se movam entre os polos positivo e negativo, chegando ao detector que conectado 
a um computador fornece os resultados das análises na forma de eletroferograma. É nos 
tubos capilares onde ocorre a separação dos analitos. Estes capilares normalmente são 
fabricados com sílica fundida, material este que fornece maleabilidade, possui alta 
constante dielétrica, baixa condutividade elétrica e alta transmitância óptica, entre 190 a 
900 nm. A fonte de alta tensão é conectada através dos eletrodos a dois reservatórios que 
contém BGE, amostra ou outras soluções pertinentes ao método de separação proposto, 
podendo ser facilmente trocados. O sistema de detecção amplamente utilizado em CE é 
absorção na região do ultravioleta e/ou luz visível (UV-Vis) devido à facilidade de 
implementação deste dispositivo e aplicabilidade. O computador, através de um software, 
permite a seleção e controle dos parâmetros do sistema, além da aquisição e tratamento 






3.1 Objetivo geral 
 
• Investigar a presença de nitrato e nitrito de sódio em carnes bovina, suína e de 
frango em natureza e em produtos cárneos formulados sem adição dos dois 
componentes (caracterizados como produtos “rótulos limpos” nesse trabalho), 
elaborados em estabelecimentos sob Serviço de Inspeção Federal (SIF). 
 
3.2 Objetivos específicos 
 
• Determinar as concentrações máximas de nitrato e nitrito de sódio naturalmente 
presentes em carnes bovina, suína e de frangos, caso ocorram;  
 
• Determinar as concentrações máximas de nitrato e nitrito que podem estar 
ocorrendo em produtos formulados atualmente elaborados pelas agroindústrias 
sem a adição intencional dos componentes, a fim de subsidiar o SIF quanto ao 
enquadramento dos resultados das análises oficiais como conformes ou não 
conformes;  
 
• Determinar se há associação entre os resultados de nitrato e nitrito das amostras 
de carnes em natureza analisadas e de seus produtos derivados, não adicionados 
de sais de cura; 
 
• Gerar dados para a atualização de legislações pelas autoridades sanitárias 





4 MATERIAIS E MÉTODOS 
 
4.1 Amostragem  
 
4.1.1 Amostragem de carne em natureza 
 
Foram colhidas trinta amostras de carne em natureza de cada uma das espécies 
estudadas (suína, bovina e frango) em estabelecimentos sob Serviço de Inspeção Federal 
(SIF) localizados no Estado de Santa Catarina (SC), para a identificação de nitrato e nitrito 
de sódio, totalizando noventa amostras.  
As amostras foram obtidas após o sorteio de dez abatedouros-frigoríficos que 
abatiam animais de cada uma das espécies, com exceção das amostras de carne bovina, 
que foram coletadas nos únicos três estabelecimentos sob SIF em SC. O número de 
amostras de carne em natureza colhidas por estabelecimento, assim como o número total 
de amostras, encontra-se apresentado na Tabela 4.  
 






















Nº total de 
amostras 
Frango 20 10 50 3 30 
Suína 19 10 52 3 30 
Bovina 3 3 100 10 30 
Total 42 23 67,33 -- 90 
Fonte: próprio autor.  
 
A definição da amostragem foi efetuada de acordo com Cannon e Roe (1982 apud 
THURSFIELD, 2005) conforme a Tabela 5, considerando uma população infinita e uma 
prevalência de 10% de amostras positivas para nitrato de sódio. A prevalência mínima de 
10% foi estimada a partir do trabalho conduzido por Iammarino e Di Taranto (2012), 
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sendo adotada no presente trabalho igualmente para as carnes das três espécies avaliadas 
(bovina, suína e frango). 
 
Tabela 5 – Definição do número mínimo de amostras com base na taxa de prevalência. 
 Tamanho da população Tamanho da amostra exigido a uma taxa de prevalência esperada de: 
50% 40% 30% 25% 20% 15% 10% 5% 2% 1% 0,5% 0,1% 
10 4 5 6 7 8 10 10 10 10 10 10 10 
20 4 6 6 9 10 12 16 19 20 20 20 20 
30 4 6 8 9 11 14 19 26 30 30 30 30 
40 5 6 8 10 12 15 21 31 40 40 40 40 
50 5 6 8 10 12 16 22 35 48 50 50 50 
60 5 6 8 10 12 16 23 38 55 60 60 60 
70 5 6 8 10 13 17 24 40 62 70 70 70 
80 5 6 8 10 13 17 24 42 68 79 80 80 
90 5 6 8 10 13 17 25 43 73 87 90 90 
100 5 6 9 10 13 17 25 45 78 96 100 100 
120 5 6 9 10 13 18 26 47 86 111 120 120 
140 5 6 9 10 13 18 26 48 92 124 139 140 
160 5 6 9 11 13 18 27 49 97 135 157 160 
180 5 6 9 11 13 18 27 50 101 146 174 180 
200 5 6 9 11 13 18 27 51 105 155 190 200 
250 5 6 9 11 14 18 27 53 112 175 228 250 
300 5 6 9 11 14 18 28 54 117 189 260 300 
350 5 6 9 11 14 18 28 54 121 201 287 350 
400 5 6 9 11 14 19 28 55 124 211 311 400 
450 5 6 9 11 14 19 28 55 127 218 331 450 
500 5 6 9 11 14 19 28 56 129 225 349 500 
600 5 6 9 11 14 19 28 56 132 235 379 597 
700 5 6 9 11 14 19 28 57 134 243 402 691 
800 5 6 9 11 14 19 28 57 136 249 421 782 
900 5 6 9 11 14 19 28 57 137 254 437 868 
1000 5 6 9 11 14 19 29 57 138 258 450 950 
1200 5 6 9 11 14 19 29 57 140 264 471 1102 
1400 5 6 9 11 14 19 29 58 141 269 487 1236 
1600 5 6 9 11 14 19 29 58 142 272 499 1354 
1800 5 6 9 11 14 19 29 58 143 275 509 1459 
2000 5 6 9 11 14 19 29 58 143 277 517 1553 
3000 5 6 9 11 14 19 29 58 145 284 542 1895 
4000 5 6 9 11 14 19 29 58 146 268 556 2108 
5000 5 6 9 11 14 19 29 59 147 290 564 2253 
6000 5 6 9 11 14 19 29 59 147 291 569 2358 
7000 5 6 9 11 14 19 29 59 147 292 573 2437 
8000 5 6 9 11 14 19 29 59 147 293 576 2498 
9000 5 6 9 11 14 19 29 59 148 294 579 2548 
10000 5 6 9 11 14 19 29 59 148 294 581 2588 
∞ 5 6 9 11 14 19 29 59 149 299 598 2995 
Fonte: Cannon e Roe 1982 apud THURSFIELD, 2005. 
 
Os cortes comerciais/músculos selecionados para as análises de nitrato e nitrito 
em carne suína, bovina e de frango em natureza foram, respetivamente: pernil/músculo 
semimembranosus, peixinho/músculo supraspinatus e peito/ músculo pectoralis major 




Tabela 6 - Cortes comerciais e músculos selecionados para análise de carne em natureza 
de acordo com a espécie.  
Tipo de carne  Corte comercial Músculo coletado 
Suína Pernil Semimembranosus 
Bovina Peixinho Supraspinatus 
Frango Peito Pectoralis major 
Fonte: próprio autor.  
 
4.1.2 Amostragem de produtos formulados sem adição de sais de cura (“rótulo limpo”) 
 
A escolha dos produtos formulados sem adição de nitrato e nitrito investigados 
nesse trabalho foi baseada nos resultados de análises oficiais de amostras de produtos 
coletados por técnicos do MAPA nos anos de 2016 e 2017, em abatedouros-frigoríficos 
e unidades de beneficiamento de carne e produtos cárneos sob Serviço de Inspeção 
Federal em Santa Catarina, visando o atendimento do Programa de Avaliação de 
Conformidade de Produtos de Origem Animal (PACPOA). Os resultados obtidos em 
2016 e 2017 apontaram a presença de nitrato em hambúrgueres e carnes temperadas, cujas 
fórmulas não previam a adição de sais de cura.   
De acordo com a Norma Interna nº 2/2016 (BRASIL, 2016a), os hambúrgueres e 
as carnes temperadas pertencem à categoria de produtos não submetidos a tratamento 
térmico. Tratam-se de produtos formulados que mais preservam as características de 
produtos em natureza e que, apesar de serem adicionados de ingredientes e/ou aditivos, 
necessitam da conservação pelo frio para a manutenção da sua estabilidade 
microbiológica (BRASIL, 2016b). O conceito dessa categoria é equivalente ao conceito 
de preparados cárneos trazido pelo Regulamento da Comunidade Européia (CE) nº 
853/2004, vigente na União Européia (EUROPEAN COMMISSION, 2004).  
Segundo o Regulamento (CE) nº 853/2004, preparados cárneos são os produtos 
elaborados com carne fresca incluindo a carne que tenha sido reduzida a fragmentos, à 
qual  foram adicionados condimentos/aditivos ou que foi submetida a um processamento 
insuficiente para alterar a estrutura das suas fibras musculares, e assim eliminar as 
características de carne fresca. Logo, os produtos da categoria não submetidos a 
tratamento térmico amostrados no presente trabalho podem ser considerados como 
aqueles que melhor representam os produtos formulados caracterizados como “rótulo 
limpo” no Brasil, por preservarem mais as características de produtos em natureza e por 
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serem elaborados sem a adição de nitrato e nitrito. Os produtos em natureza são aqueles 
que não foram submetidos a qualquer outro processo de conservação, além do 
resfriamento ou congelamento (BRASIL, 2016b).  
 O primeiro passo do trabalho foi a realização do levantamento de todos os 
produtos da categoria não submetidos a tratamento térmico não adicionados de nitrato e 
nitrito elaborados entre os meses de fevereiro a junho de 2020 pelas indústrias de Santa 
Catarina, através de consulta aos estabelecimentos produtores. Os produtos foram 
separados de acordo com o tipo de carne utilizado na elaboração. O levantamento 
retornou com os resultados demonstrados na Tabela 7. 
 
Tabela 7 - Relação de produtos, número de indústrias produtoras e produtos sem adição 
de nitrato e nitrito pertencentes à categoria não submetidos a tratamento 
térmico elaborados entre os meses de fevereiro e junho de 2020.     
Carne 
utilizada 




Suína Carne temperada congelada 2 8 
 
Bovina 
Hambúrguer congelado 3 7 
Carne temperada congelada 1 3 
Almôndega congelada 2 2 
 
Frango 
Carne temperada congelada 3 21 
Hambúrguer congelado 1 3 
Frango temperado congelado 2 3 
 
Total 10* 47 
*Algumas indústrias produziam mais de um produto.  
Fonte: próprio autor.  
 
A partir dos 47 produtos formulados demonstrados na tabela 7 foram selecionados 
10 produtos por conveniência para a realização das análises, todos de indústrias distintas. 
Dessa forma, os produtos corresponderam a 21,27% do total de produtos com mesmo 
perfil, ou seja, sem adição de nitrato e nitrito, compostos de carne de uma única espécie 
e pertencentes à categoria de produtos não submetidos a tratamento térmico.  
Os dez produtos formulados foram amostrados de forma homogênea atendendo a 
seguinte distribuição por espécie: quatro de frango, três de bovinos e três de suínos. Para 
cada um dos dez produtos selecionados, foram coletadas amostras de três lotes distintos, 






Tabela 8 - Relação e quantidade de produtos coletados para análises de nitrato e nitrito 














































suíno sem osso 






1 3 3 
 Total 10 30 30  
Fonte: próprio autor. 
 
4.2 Coleta de amostras 
 
4.2.1 Coleta e envio de amostras de carnes em natureza 
 
As 90 amostras de carne em natureza foram colhidas por técnicos do Serviço de 
Inspeção Federal (SIF) no Departamento de Inspeção Final ou na sala de espostejamento, 
43 
 
obedecendo a premissa de que cada amostra fosse coletada de animais de procedências 
diferentes ao longo de um dia de abate, em cada um dos abatedouros-frigoríficos, para 
abranger o maior número de animais criados sob influências de manejo e alimentação 
diferentes.  
Posteriormente, as amostras foram congeladas a -12ºC e mantidas a essa 
temperatura durante a estocagem e o envio ao Laboratório Oficial SLAV-SC, em São 
José, Estado de Santa Catarina, Brasil, acreditado na ISO 17.025, para a condução das 
análises. 
 
4.2.2 Coleta e envio de amostras de produtos formulados sem adição de sais de cura 
(rótulo limpo) 
 
Os técnicos do SIF acompanharam a formulação de todos os 30 lotes de produtos 
não adicionados de sais de cura previamente à etapa de coleta. O procedimento foi 
adotado para averiguar se os produtos atendiam as composições dos rótulos registrados 
junto à plataforma de registro de rotulagem do SIF/DIPOA. 
Concluída a etapa de produção, os produtos foram coletados em suas embalagens 
originais e conservados à temperatura indicada no rótulo durante a estocagem e envio ao 
Laboratório Oficial SLAV-SC, em São José, Estado de Santa Catarina, Brasil, para a 
condução das análises. 
 
4.3 Preparo da amostra  
 
As amostras de carne em natureza das três espécies (frango, suína e bovina) e de 
produtos formulados (hambúrgueres, carnes e cortes temperados congelados) foram 
transferidas para a geladeira sob refrigeração a 5 ± 2 °C para descongelamento, até a 
execução das análises. 
Todas as amostras foram previamente trituradas e homogeneizadas e 2 ± 0,1 g 
foram pesadas em um tubo de polietileno com capacidade de 50 mL. A seguir, as amostras 
foram fortificadas com 150 µL da solução-estoque de tiocianato de potássio (10000 mg 
L-1). Ao tubo, foram adicionados 1 mL de tetraborato de sódio (5%) e 9 mL de água 
ultrapura. O tubo foi agitado em um vórtex por 1 min. A extração foi realizada em banho-
maria a 65 ± 2°C, sob agitação, por 20 min.  Os tubos foram centrifugados à temperatura 
de 4 ºC por dez minutos a 3488 g. Posteriormente, os volumes dos tubos foram filtrados 
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através de papel de filtro qualitativo (nº 1). Uma alíquota de 100 µl do volume filtrado de 
cada amostra foi transferida para um microtubo e a ela foram adicionados 200 μL de 
acetonitrila e 200 μL de água ultrapura. Após agitar, a solução foi centrifugada à 
temperatura de 4 ºC por dez minutos a 17300 g. Por fim, foram transferidos cerca de 450 
μL do sobrenadante para os vials e injetados no sistema de eletroforese. Todas as amostras 
foram preparadas em três repetições independentes (triplicata) antes da data de 
vencimento dos produtos. Além disso, foi preparada uma curva de calibração em solvente, 
de acordo com as seguintes faixas de trabalho: nitrato, 37,5 a 600 mg L-1; nitrito, 18,75 a 
300 mg L-1; tiocianato, 750 mg L-1 e uma amostra de recuperação, fortificada nos limites 
regulatórios. As concentrações dos analitos da curva de calibração foram transferidas para 
os vials e injetadas no sistema de eletroforese.  
 
4.4 Reagentes e padrões 
 
Todas as soluções foram preparadas com reagentes de grau analítico e água 
deionizada (Milli-Q, Millipore, Bedford, MA, E.U.A.). Padrões de nitrito de sódio, bem 
como tiocianato de potássio (pureza > 99%) foram adquiridos junto a Merck (Darmstadt, 
Alemanha). O ácido perclórico (70%) e a β-alanina (> 99%) utilizados foram da marca 
Sigma-Aldrich (St. Louis, CO, E.U.A). As soluções padrões de nitrato, nitrito e tiocianato 
(1000 mg L-1) e as soluções de ácido perclórico e β-alanina (100 mmol L-1) foram 
preparadas e armazenadas a 4ºC até o momento da análise. Outros reagentes utilizados 
durante o experimento foram hidróxido de sódio (Vetec, Rio de Janeiro, Brasil) e 




4.5 Instrumental e técnica empregados nas análises 
 
O método utilizado na presente pesquisa se baseia na extração dos analitos com 
água quente e tetraborato de sódio e na quantificação por padronização interna com 
tiocianato de potássio, conforme a Tabela 9 (BRASIL, 2019b). 
 
Tabela 9 – Condições instrumentais para determinação de nitrato e nitrito em produtos 
cárneos por eletroforese capilar de zona.  
Sistema de Eletroforese Capilar Sistema automático, com detector de arranjo de 
diodos e controlador de temperatura, operado por 
software de controle e aquisição de dados  
Capilar 48,5 cm (Ltot) x 75 µm (r) 
Comprimento de onda (ƛ) 210 nm 
Injeção da amostra  hidrodinâmica pelo outlet (−50 mbar 3 s−1)  
Voltagem de separação 20 kV 
Temperatura  20 ºC 
Condicionamento capilar  NaOH (20 min.) – H20 (20 min.) – eletrólito (20 
min.) 
Pré-condicionamento  Eletrólito (40s) 
Fonte: Brasil, 2019b.  
 
Os ensaios foram conduzidos em sistema de eletroforese capilar modelo 7100 da 
marca Agilent Technologies (Palo Alto, E.U.A.), equipado com detector de arranjo de 
diodos (DAD), controlador de temperatura e programa de aquisição e tratamento de dados 
fornecido pelo fabricante (HP ChemStation®). 
O capilar foi condicionado por meio de lavagens com 1 mol L−1 NaOH (20 min.), 
água ultrapura (20 min.) e solução de eletrólito de corrida (20 min.), composto por β-
alanina, ácido perclórico e água deionizada. Entre as corridas, o capilar foi lavado com o 
eletrólito por 1 minuto e, ao final do dia, lavagem com 1 mol L−1 NaOH (10 min) e água 
(10 min).  
A separação foi realizada através de capilar de sílica fundida com 48,5 cm de 
comprimento total e 75 μm de diâmetro interno da marca Polymicro Technologies 
(Phoenix, AZ, EUA.), com modo de detecção direto em 210 nm e à temperatura de 20ºC. 
As amostras e os padrões foram introduzidos pela extremidade mais curta do capilar 
(outlet) com pressão hidrodinâmica de 50 mbar por 4s. A tensão utilizada na separação 
foi - 30 kV (polaridade negativa no local de injeção). 
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O eletrólito de corrida (BGE) (pH 3,8) utilizado no método era composto de ácido 
perclórico 100 mmol L-1 (1000 µL), β-alanina 100 mmol L-1 (2600 µL) e água ultrapura 
(400 µL).  
 
4.5 Cálculo e expressão dos resultados 
 
A identificação de cada espécie química foi feita pelo tempo de migração e pelo 
espectro de absorção. A quantificação foi realizada por padronização interna com 
tiocianato de potássio (750 mg L−1), utilizando relação funcional linear de razão das 
concentrações (eixo x) dos analitos versus razão de áreas dos picos (eixo y). O resultado 




4.7 Análise estatística  
 
Os dados foram interpretados utilizando o software estatístico GraphPad Prism 
versão 8.3, considerando o nível de significância de 95% (p<0,05). Os resultados das 
análises de nitrato e nitrito de sódio das amostras foram expressos por média, e valores 
mínimo e máximo. As comparações quantitativas entre os grupos foram realizada por 
teste t para amostras não pareadas quando comparados dois grupos, e ANOVA de uma 
via com pós-teste de Tukey quando comparados três grupos. Para determinar a associação 
entre a presença de nitrato e nitrito de sódio nas amostras com os tipos de carnes e 




5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
No total, foram analisadas cento e vinte amostras, sendo noventa amostras de 
carnes em natureza (trinta de cada espécie - bovina, suína e frango), e trinta de produtos 
formulados. As cento e vinte amostras corresponderam a um total de trezentos e sessenta 
análises, considerando que cada amostra foi analisada em triplicata.   
Os dados relativos à presença de nitrato e nitrito de sódio nas carnes em natureza, 
incluindo as concentrações médias detectadas nas amostras positivas, estão demonstrados 
na Tabela 10. Os resultados para cada amostra positiva se referem à média das 
concentrações detectadas nas análises realizadas em triplicata.  
 
Tabela 10 - Resultados de análises de nitrato e nitrito de sódio em amostras de carne em 
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Suína 30 12 0 40 15,25 7,80 - 25,24 
Bovina 30 0 0 0 - - 
Frango 30 0 0 0 - - 
Total 90 12 0 13,3 15,25 7,80 - 25,24 
Fonte: próprio autor.  
 
Através dos resultados obtidos, é possível perceber a ausência de nitrito de sódio 
em todas as amostras das três espécies analisadas (bovina, suína e frango) e de nitrato de 
sódio nas carnes bovina e de frango (C < LQ = 5 mg/kg). Nitrato de sódio foi somente 
quantificado em amostras de carne suína (C > LQ = 5 mg/kg).  
Doze das trinta amostras de carne suína em natureza analisadas demonstraram a 
presença de nitrato de sódio, dada as concentrações acima do limite de quantificação do 
método (C > LQ = 5 mg/kg), evidenciando dessa forma a presença natural do componente 
em 40% das amostras desse tipo de carne (Figura 5). Através do teste de Fischer (P < 
0,0001), foi possível observar diferença estatística entre a concentração de nitrato da 




Figura 5 - Porcentagem de amostras de carne em natureza positivas e negativas para 
nitrato de sódio por espécie animal. Limite de quantificação do método (LQ = 
5 mg/kg). * P < 0,0001 por teste de Fischer.  
 
Fonte: próprio autor.  
 
 Na Figura 6 é possível verificar os eletroferogramas correspondentes às análises 
em triplicata de uma das amostras de carne suína em natureza que apresentou 
quantificação para nitrato de sódio (C > LQ = 5 mg/kg). 
 
Figura 6 - Eletroferogramas das análises em triplicata de 1 das amostras de carne suína 






Figura 6 - Eletroferogramas das análises em triplicata de 1 das amostras de carne suína 




Fonte: próprio autor.  
 
Eleftheriadou et al. (2002) analisaram as concentrações de nitrito e nitrato de 
cento e vinte amostras de carne suína em natureza obtidas de animais de cinco linhagens 
genéticas distintas, através dos métodos ISO 2918/78 e 3091/75. Adicionalmente, vinte 
amostras de ração e vinte amostras de água foram analisadas através do método AOAC 
968.07. Foram detectadas concentrações baixas de nitrato de sódio nas amostras (10,3 a 
21,5 mg/kg em carne; 12,74 a 18,36 mg/kg em ração animal e 38,36 a 89,32 mg/kg em 
água), além de traços de nitritos. Contudo, não foi observada correlação entre as 
quantidades de nitrato na ração e na água e a sua concentração na carne suína.  
Em pesquisa conduzida por Sacanni et al. (2006), um total de cinquenta amostras 
de carne bovina, suína, equina e de frango foram analisadas através de cromatografia 
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iônica. As concentrações de nitrato de sódio variaram entre 4,93 a 13,97; 3,28 a 12,60; 
5,50 a 15,61 e 3,56 a 12,19 mg/kg, respectivamente, em carnes suína, bovina, equina e de 
frango.  
Na investigação realizada com carnes equina, suína, bovina e frango em natureza, 
Iammarino e Di Taranto (2012) observaram quantificação de nitrato (C > LQ = 9,6 
mg/kg) em, respectivamente, 16, 12, 10 e 0% das amostras analisadas por cromatografia 
iônica. As concentrações de nitrato de sódio nas amostras positivas variaram de 14,80 a 
20,55; 14 a 20,3 e 18,6 a 50 mg/kg, respectivamente, em carnes bovina, suína e equina. 
Os pesquisadores excluíram a possibilidade de quantificação de nitrito em todos os quatro 
tipos de carne, dada a ausência do componente nas amostras (C < LQ = 4,5 mg/kg), e de 
nitrato em carne de frango em natureza (C < LQ = 9,6 mg/kg). 
Hsu et al. (2009) analisaram amostras de vegetais, produtos cárneos curados e 
carne bovina em natureza, como medalhão e carne moída, adquiridos em supermercados 
de Sydney, através de HPLC - UV. As concentrações de nitrato de sódio (C > LQ = 2,5 
mg/kg) nas amostras de medalhão e carne moída bovina ficaram dentro da faixa de 
produtos curados, com médias, respectivamente, de 52,7 ± 20,4 e 25,6 ± 8,5 mg/kg. Não 
houve quantificação de nitrito (C < LQ = 5 mg/kg) nas amostras de carne em natureza 
analisadas. 
 Em geral, observa-se escassez de dados sobre a transferência e as concentrações 
de nitrato e nitrito em tecidos corpóreos e produtos de origem animal. Devido à rápida 
excreção de nitrito e nitrato, a probabilidade de acumulação em tecidos animais e 
produtos de origem animal é considerada baixa. Além disso, a absorção oral de nitrito e 
nitrato é baixa tanto em ruminantes como em não ruminantes, resultando em 
concentrações baixas de nitrito passando, respectivamente, do rúmen e estômago para a 
corrente sanguínea (EFSA, 2009).  
Em animais monogástricos, com exceção de ratos e camundongos, uma fonte 
importante de nitrito é o nitrato oriundo da dieta, que é sistematicamente absorvido, 
secretado na saliva e então reduzido a nitrito através da atividade da enzima nitrato 
redutase, devido à presença de bactérias na cavidade oral e língua (BRUNING-FANN & 
KANEENE, 1993; DJEKOUN-BENSOLTANE et al., 2007). Tal conversão é pH 
dependente e, normalmente, não ocorre no estômago da maioria dos animais 
monogástricos em virtude da acidez relativa (pH < 3,5). Muito pouco nitrato sofre 
redução até atingir o cólon. Durante o percurso até o cólon parte do nitrato é absorvido e 
excretado pelos rins, além da parte excretada via fezes (WRIGHT & DAVISON, 1964). 
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Em contraste, o rúmen dos ruminantes, o ceco e o cólon dos equinos são adaptados 
para a redução do nitrato a nitrito devido à densa microbiota e o pH relativamente alto (> 
5) (WRIGHT & DAVISON, 1964; SEN et al., 1969; MOHINI et al. 2017). Como as 
espécies herbívoras e, em particular, os ruminantes, se alimentam de dietas que contém 
níveis de nitrato elevados, elas são potencialmente uma das espécies mais sensíveis à 
intoxicação por nitritos devido a sua capacidade inata de ruminantes para a conversão 
microbiana de nitrato a nitrito. No entanto, em circunstâncias normais não ocorrem 
problemas, pois a concentração de nitrato nas plantas é baixa e o nitrito resultante é 
rapidamente removido por fermentação bacteriana para anabolismo, produzindo amônia, 
aminoácidos e proteínas, como representado: Nitrato → Nitrito → Amônia → 
Aminoácidos → Proteínas (EFSA, 2009; MOHINI et al., 2017).   
Um aspecto importante relacionado com a ingestão crônica de nitrato e nitrito 
pelos ruminantes é a capacidade progressiva e relativamente rápida de adaptação do 
intestino e da microbiota do rúmen, favorecendo a conversão do nitrito em amônia 
(detoxificação), a partir de concentrações variadas. Por essa razão dinâmica, um fator de 
conversão reprodutível não está disponível. Em certas circunstâncias, pode haver 
acumulação de nitrito quando o nitrato é convertido a nitrito a uma velocidade maior do 
que a do nitrito é convertido à amônia. Consequentemente, excepcionalmente, o rúmen 
pode sofrer uma sobrecarga quando concentrações elevadas de nitrato (e potencialmente 
nitrito) são ingeridas (BRUNING-FANN & KANEENE, 1993).   
Após ser absorvido e chegar à corrente sanguínea, o nitrito se distribui 
rapidamente no plasma ligando-se aos eritrócitos. Posteriormente à ligação à membrana 
do eritrócito, o nitrito é reduzido a óxido nítrico (pelas enzimas xantino oxidase e óxido 
nítrico sintetase) (EFSA, 2009).  
Ambientalmente, a fonte de nitrato mais significativa e causa dos níveis mais altos 
observados em forrageiras e águas subterrâneas são os fertilizantes e o nitrato encontrado 
no esterco. Quando adubos e fertilizantes são aplicados repetidamente em áreas limitadas 
da terra, os nitratos tendem a se acumular no solo, lixiviam as águas subterrâneas e são 
absorvidos pelas raízes das plantas e depositados nos tecidos das plantas (EFSA, 2009). 
Nos vegetais, a concentração de nitrato tende a ser maior no pecíolo, seguido da 
folha, caule, raiz, flores, tubérculo, fruto, e por último nas sementes (SANTAMARIA et 
al., 1999; EFSA, 2009). Como resultado, a alimentação baseada em culturas forrageiras 
tende a apresentar maior concentração de nitrato comparada às dietas à base de grãos 
(EFSA, 2009). Como consequência frangos, e em uma menor extensão suínos, ingerem 
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concentrações negligenciáveis de nitrito/nitrato a partir da alimentação animal, sendo a 
maior ingestão advinda do consumo de água (BRUNING-FANN & KANEENE, 1993). 
Na investigação conduzida por Blount et al. (2008) não foi observada correlação 
entre as concentrações de nitrato determinadas em ovos e água de bebida ofertada às aves 
em uma das três granjas avaliadas no experimento (granja 2), apesar dos valores 
encontrados terem sido relativamente 63% maiores que a concentração máxima aceita 
para nitrato (0,044 mg/kg) e, 34 e 73 vezes maiores que os níveis de nitrato encontrados 
na água ofertada às aves de postura nas demais granjas. A falta de correlação entre a 
ingestão de nitrato e a excreção/secreção pode ser explicada pela formação endógena e/ou 
do metabolismo do nitrato em aves.   
A incapacidade de correlacionar a ingestão de nitrato e nitrito através da 
alimentação animal e a sua presença na carne se torna mais complexa em virtude da 
possibilidade de formação endógena de nitrato e nitrito (ELEFTHERIADOU et al., 
2002). Alguns estudos realizados em humanos sugerem a formação endógena de nitrato 
e nitrito no intestino, em virtude da nitrificação heterotrófica (TANNENBAUM et al., 
1978; GOMEZ et al., 1980).   
Nos bovinos, o rúmen pode estar exercendo diferença à medida que a microbiota 
ruminal utiliza o nitrato e nitrito oriundos da dieta na síntese direta de proteínas, não 
permitindo a absorção do componente e sua acumulação em concentrações quantificáveis 
no tecido muscular, o que justificaria os resultados encontrados no presente trabalho. 
Os resultados das análises de nitrito de sódio evidenciando ausência do 
componente nas carnes avaliadas no presente trabalho foram semelhantes aos resultados 
obtidos por Iammarino & Di Taranto (2012).  
Os resultados das análises de nitrato de sódio indicando ausência do componente 
em amostras de carne de frango em natureza também foram similares aos obtidos por 
Iammarino & Di Taranto (2012). Por outro lado, diferiram dos resultados obtidos por 
Sacanni et al. (2006), que encontraram concentração média de 6,98 mg/kg em carne de 
frango, embora este autor tenha utilizado método com limite de detecção de 0,1 mg/kg, 
muito mais sensível aos limites de quantificação empregados no presente trabalho e por 
Iammarino e Di Taranto (2012). 
Em relação à carne bovina em natureza, os resultados obtidos neste trabalho 
demonstraram ausência, ao passo que em outros trabalhos houve quantificação de nitrato 
de sódio (Sacanni et al., 2006; Hsu et al., 2009; Iammarino & Di Taranto, 2012).   
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Quanto à carne suína em natureza, os resultados obtidos no presente trabalho 
demonstraram a presença de nitrato de sódio em concentrações baixas (7,80 a 25,24 
mg/kg) em 40% das amostras de carne suína em natureza analisadas. A concentração 
média de nitrato de sódio (15,25 mg/kg) foi  próxima dos resultados médios obtidos por 
Eleftheriadou et al. (2002) e Iammarino & Di Taranto (2012), conforme pode ser 
observado na Tabela 11. A porcentagem de amostras positivas (40%) foi superior ao total 
de amostras positivas para nitrato de sódio (12%) detectadas por Iammarino & Di Taranto 
(2012). Contudo, o método empregado neste trabalho é considerado mais sensível, com 
baixo limite de quantificação comparado com o limite analítico reportado por tais autores 
(9,6 mg kg-1). 
 
Tabela 11 - Resultados de análises de nitrato de sódio em amostras de carne suína em 
natureza obtidos por outros pesquisadores.  
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Os achados em carne suína podem estar relacionados a uma maior concentração 
de nitrato na dieta desses animais; à fisiologia particular dos suínos, que pode estar 
refletindo em uma maior absorção de nitrato oriunda da dieta (via ração e/ou água de 
bebida) ou até mesmo em decorrência da formação endógena de nitrato na espécie suína 
quando comparada com a carne da outra espécie monogástrica avaliada (frango). Estudos 
futuros serão necessários para a determinação das causas prováveis de detecção de nitrato 
de sódio em carne suína, tendo em vista que não era o objetivo do presente trabalho.    
Os resultados das análises de nitrato e nitrito de sódio em produtos formulados 
(por tipo de carne) encontram-se demonstrados na Tabela 12.  
 
Tabela 12 - Resultados das análises de nitrato e nitrito de sódio em produtos formulados 





































Suína 9 0 0 0 - - 
Bovina 9 9 0 100 17,50 8,74 – 32,27 
Frango  12 3 0 25 16,67 13,09 –23,71 
Total  30 12 0 40 17,29 8,74 – 32,27 
 Fonte: próprio autor.  
 
Não houve quantificação de nitrito de sódio (C < LQ = 5 mg/kg) em nenhuma das 
trinta amostras de produtos formulados analisados. Em contrapartida aos resultados 
encontrados nas carnes bovina e de frango em natureza, concentrações de nitrato de sódio 
(C > LQ = 5 mg/kg) variando entre 8,74 a 32,27 mg/kg foram observadas em 40% das 
amostras analisadas, nos produtos à base de carne bovina e frango.  
Na Tabela 13 estão representados os resultados das análises de nitrato e nitrito de 


































































com osso  















com osso  
3 0 0 0 - - 
Fonte: próprio autor.  
 
Dos dez produtos formulados avaliados nessa investigação, quatro deles 
apresentaram quantificação de nitrato (C > LQ = 5 mg/kg) em todos os três lotes 
avaliados, correspondendo a doze amostras positivas em trinta analisadas (40%). Os 
quatro produtos avaliados corresponderam a 100% dos produtos à base de carne bovina 
e 100% dos hambúrgueres analisados, como pode ser observado nos Gráficos 7 e 8. 
Através do teste de Qui-quadrado (P < 0,0001), foi observado que houve diferença 
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significativa entre os produtos compostos por carne de origem bovina e outras origens 
(suína e frango), e também entre as amostras de hambúrgueres e carnes temperadas.   
 
Figura 7 – Gráfico demonstrando a porcentagem de amostras de produtos formulados 
positivas e negativas para nitrato de sódio de acordo com o tipo de carne 
empregado na formulação. Limite de quantificação do método (LQ = 5 
mg/kg). *P < 0,0001 por teste de Qui-quadrado. 
 
Fonte: próprio autor.  
 
Figura 8 – Gráfico demonstrando a porcentagem de amostras de produtos formulados 
positivas e negativas de nitrato de sódio por tipo de produto cárneo. Limite 
de quantificação do método (LQ = 5 mg/kg). *P < 0,0001 por teste de Qui-
quadrado. 
 
Fonte: próprio autor.  
 
Houve diferença significativa entre os resultados de amostras positivas e negativas 
para nitrato de sódio, quando comparados os grupos carne em natureza e produtos 
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formulados, por tipo de carne (suína, bovina e de frango). Foram obtidos os valores P < 
0,0362; P < 0,0001 e P < 0,0192, respectivamente, para os grupos carne suína, bovina e 
de frango, aplicando-se o teste de Fischer. O fato dos produtos formulados não terem sido 
elaborados com as mesmas carnes em natureza analisadas na investigação, pode explicar 
a ausência de associação entre os resultados (Figura 9).     
 
Figura 9 - Gráficos comparativos da porcentagem de amostras positivas e negativas para 
nitrato de sódio em carnes em natureza e produtos formulados, por tipo de carne 

















Fonte: próprio autor.  
58 
 
Não houve diferença estatística significativa entre as concentrações de nitrato de 
sódio de amostras de carne suína em natureza e produtos formulados à base de carne 
bovina e de frango que apresentaram quantificação para o analito (C > LQ = 5 mg/kg), 
de acordo com o teste ANOVA (p = 0,7538). As médias das concentrações de nitrato de 
sódio por grupo foram: carne suína em natureza (15,25 mg/kg), produtos formulados à 
base de carne de frango (16,67 mg/kg) e produtos formulados à base de carne bovina 
(17,50 mg/kg) (Figura 10). 
 
Figura 10 - Gráfico comparativo das concentrações de nitrato de sódio nas amostras 
positivas dos grupos de produtos formulados (compostos de carne bovina e 
de frango) e carne suína em natureza.  
 
Fonte: próprio autor.  
 
Da mesma forma acima, não houve diferença estatística entre as concentrações de 
nitrato de sódio das amostras positivas (C > LQ = 5 mg/kg) pertencentes ao grupo 
produtos formulados e grupo carne em natureza, aplicando-se o teste T (p = 0,4606). As 
médias da concentração de nitrato de sódio nas amostras positivas dos grupos carne em 
natureza (geral) e produtos formulados (geral) foram, respectivamente, de 15,25 e 17,29 








































Figura 11 - Gráfico comparativo das concentrações de nitrato de sódio em amostras 
positivas do grupo carne em natureza e produtos formulados.   
 
Fonte: próprio autor.  
 
Já na avaliação das amostras positivas e negativas entre os grupos carne em 
natureza e produtos formulados, foi possível perceber diferença estatística significativa, 
aplicando-se o teste de Fischer (p = 0,0031). Quarenta por cento (40%) das amostras de 
produtos formulados foram consideradas positivas (C > LQ = 5 mg/kg), enquanto nas 
carnes em natureza 13,33% das amostras foram consideradas positivas (C > LQ = 5 
mg/kg).  
A probabilidade de ocorrência de concentrações quantificáveis de nitrato de sódio 
é maior em produtos formulados quando comparados aos produtos cárneos em natureza, 
como pode ser observado na Figura 12.  
 
Figura 12 - Gráfico comparativo de amostras positivas e negativas para nitrato de sódio 
entre os grupos analisados (formulados e carnes em natureza). *P < 0,001 por teste de 
Fisher. 
 












Os ingredientes de origem vegetal como a proteína de soja e a cebola podem estar 
determinando a presença dos traços de nitrato de sódio nos hambúrgueres bovino e de 
frango e na carne temperada bovina. Dos quatro produtos que apresentaram quantificação 
para nitrato de sódio, três (todos hambúrgueres) detinham os maiores percentuais de 
proteína de soja em suas composições, e inclusive muita acima dos demais produtos 
analisados, contribuindo com aproximadamente 4% da formulação. Em dois desses três 
hambúrgueres, a cebola foi o único tempero natural adicionado em percentuais de 2,66 e 
4,8% da composição total. Os ingredientes utilizados na elaboração de produtos cárneos 
podem conter nitritos e nitratos naturalmente, contribuindo com a detecção de traços dos 
componentes nesses produtos, corroborando com os achados de Iacumin et al. (2019).  
Iacumin et al. (2019) analisaram as concentrações de nitrato e nitrito de sódio em 
cinquentas amostras de presunto cru San Danielle, além dos ingredientes utilizados na 
elaboração do produto (pernil suíno, sal e sugna), através um método espectrofotométrico 
baseado na reação de Griess, para fornecer subsídios aos produtores provarem que 
nenhum aditivo estava sendo adicionado deliberadamente, durante a produção de 
presunto. No trabalho, os pesquisadores verificaram que as concentrações médias de 
nitrito e nitrato de sódio em amostras de sal, sugna, pernil suíno e produto final foram de, 
respectivamente, 5 ± 0,30 mg/kg e 8 ± 5,2 mg/kg; 1 ± 0,8 mg/kg e 6 ± 2,9 mg/kg; 2 ± 0,9 
mg/kg e 8 ± 3,4 mg/kg; e 1 ± 0,5 mg/kg e 4 ± 3,1 mg/kg. Os valores encontrados nas 
cinquenta amostras do presunto cru foram inferiores aos observados na carne fresca. Isso 
poderia ser explicado pelo fato da carne analisada não ser a mesma utilizada nos produtos 
finais amostrados e em virtude dos níveis naturais dependerem de fatores variáveis, como 
alimentação, água e condições de manejo. 
Os vegetais são ricos em nitratos (CORREIA et al., 2010; KREUTZ et al., 2012). 
As concentrações de nitrato em vegetais são dependentes de várias variáveis 
(SANTAMARIA, 2006). As concentrações podem variar de muito baixas (< 200 mg/kg), 
como as encontradas em cebola, alho, pimenta (ingredientes utilizados nos produtos 
analisados nesse trabalho), até muito altas (> 2500 mg/kg), como as detectadas em aipo, 
radiche, alface (SANTAMARIA, 2006). As concentrações de nitrato de sódio em cebola, 
pimenta e alho variam, respectivamente, de 13 a 34 mg/kg, 77 a 76 mg/kg e de 18 a 123 
mg/kg (CHUNG et al., 2003; CHUNG et al., 2011; BAHADORAN et al., 2016).  
Entre os legumes consumidos pela população, a soja é o grão que possui os níveis 
mais baixos, com médias entre 103 a 106 mg/kg de nitrato de sódio (BAHADORAN et 
al., 2016).   
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Além das concentrações naturalmente existentes nos ingredientes vegetais, não se 
pode descartar a influência de concentrações de nitrato de sódio existentes nas carnes 
bovina e de frango, já que as amostras de carne em natureza analisadas nessa investigação 
não foram as mesmas empregadas na composição dos hambúrgueres e carne temperada. 
Ainda, concentrações de nitrato em carnes bovina e de frango, abaixo do limite de 
quantificação do método empregado no presente trabalho, podem estar ocorrendo e 
contribuindo para o somatório dos valores de nitrato de sódio encontrados para produtos 
formulados à base de carnes bovina e de frango analisados. 
Considerando o exposto, este autor sugere que a possibilidade de ocorrência 
natural de nitrato de sódio (traços) seja considerada na rotulagem de carnes em natureza 
e em produtos derivados não adicionados do componente, como forma de garantir a 
transparência e a informação aos consumidores, mediante normatização do tema pelas 
autoridades sanitárias competentes. Tal sugestão encontraria sustentação na expectativa 
de consumidores quanto à ausência desse conservante e em duas notificações 
encaminhadas pela Vigilância Sanitária do Estado de Santa Catarina a estabelecimentos 
produtores no ano de 2016, reportando rotulagem não conforme em razão de 
concentrações de nitrato de sódio em mortadelas sem que o conservante estivesse 
apresentado na lista de ingredientes. Muito embora a oxidação do nitrito a nitrato pode 
explicar as concentrações consideráveis de nitrato de sódio que podem ser detectadas em 
produtos cárneos nos quais somente nitrito foi adicionado (HONIKEL, 2008), não há 
como desconsiderar os resultados obtidos no presente trabalho. 
Os produtos analisados nesta pesquisa não representam risco à saúde dos 
consumidores, considerando a ADI estabelecida para nitrato de 3,7 mg/kg de peso 
corporal/dia (WHO, 2002) para um adulto de 75 kg que consome cerca de 300 g de 
produtos cárneos por dia. 
Por fim, os resultados negativos em sua grande maioria e a presença de 
concentrações baixas e negligenciáveis em algumas das amostras de carne suína em 
natureza e em produtos formulados refletem os dados citados na literatura que, em geral, 
indicam concentrações baixas ou até mesmo negligenciáveis de nitrato de sódio em 
vegetais e água de abastecimento, utilizados como ingredientes na alimentação animal e 







Por meio do presente trabalho foi possível observar a presença natural de nitrato 
de sódio em amostras de carne suína em natureza, assim como em produtos formulados 
à base de carnes bovina e de frango não adicionados de sais de cura, com concentrações 
variando, respectivamente, entre 7,80 a 25,24 mg/kg e 8,74 a 32,27 mg/kg.  
Os resultados obtidos permitiram excluir a presença de concentrações 
quantificáveis de nitrito de sódio nas carnes das três espécies de açougue avaliadas (suína, 
bovina e frango) e em produtos formulados à base dos mesmos tipos de carne (C < LQ = 
5 mg/kg).  
Não foi observada associação entre os resultados das análises de carne em 
natureza das três espécies avaliadas e produtos derivados. 
Embora até o momento não haja uma definição legal para o conceito de “rótulo 
limpo”, produtos sem adição intencional de nitrato e nitrito de sódio/potássio e que, 
portanto, poderiam ser enquadrados nesse conceito (como considerado nesse trabalho), 
podem apresentar concentrações quantificáveis de nitrato de sódio (traços). Tal fato pode 
estar associado ao caráter intrínseco do nitrato de sódio em ingredientes utilizados na 
elaboração de produtos cárneos, como as carnes em natureza, sal, água e vegetais. À 
medida que aumenta a quantidade de ingredientes adicionados aos produtos cárneos, 
aumenta a possibilidade de “contaminação” e, por conseguinte, de quantificação de 
nitrato de sódio nesses produtos. Dessa forma, a presença de nitrato de sódio nos produtos 
cárneos necessita ser interpretada com cautela, sob risco desses produtos serem 
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